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F.O.F., tovarna budoucnosti 


Na tiskove konferenci firmy Rohde 
a Schwarz (viz protdjdi stranu obdlky) byla 
red kromd jineho o vyrobcich firmy i o novdm 
provozu firmy v Memmingen. Jde o zdvod, 
projektovany poditadem (a fizeny podita- 
cem), ktery je urden pro efektivni vyrobu 
i malych vyrobnich-serii (popf. i pro kusovou 
vyrobu). Projekt i realizace je oznadena jako 
F.O.F., tj. Factory of the future, tovarna bu¬ 
doucnosti, nebude tedy na dkodu popsat si 
podrobndji uspofadani tovdrny, pfedevdim 
proto, ze by se mohla stdt vzorem i k projek- 
tovdni nadich novych tovdren a provozu 
v oblasti vyroby elektronickych pristroju 
s malymi vyrobnimi seriemi. 

Co je skutednd nove v tdto moderni tovdr- 
nd, je tzv. CIM (Computer Integrated Manu¬ 
facturing, poditadem rizend a organizovand 
vyroba) a produkce JIT (Just in Time) (tj. 
operativnd mdnitelna vyroba) pri malych vy- 
robnich sdriich. Zvlddtnosti je prdvd produk¬ 
ce JIT, nebof u velkovyrobcu tento pozada- 
vek, tj. poiadavek na pruznou a rychlou 
zmdnu vyroby neprichazi v uvahu. I pri pro- 
dukci JIT je tfeba k efektivnosti vyroby vyuzi- 
vat automaty k zakldddni souddstek (jako 
u velkosdriovd vyroby), navfc je vdak treba 
usporddat vyrobni cyklus tak, aby mohl byt 
vyrobni sortiment rychle a operativnd md- 
ndn. Je zrejme, ze u specializovand elektro- 
nickd vyroby v malych sdriich je ddle tfeba 
vyredit zakldddni specidlnich dilu do desek 
s plodnymi spoji, col se podarilo prdvd 
v novd tovarnd R&S, pridem* se poditd 
i s podilem rudni prace. 


dky na tzv. vyrobnich „busech“ na vdechna 
pracovidtd, jak pro rudni, tak automatickd 
zakldddni souddstek a do zkudebny. Prepra- 
va je vedena ve vydce asi 4 m. Poditad, 
kterym je fizena dinnost skladu, nezabezpe- 
duje pouze prisun materidlu na jednotliva 
pracovidtd, ale i dostatek pracovnich ndstro- 
ju a zkudebnich pomucek. 

Zajimavd je predevdim to, ie nadfizeny 
poditad (poditadi fidicimu sklady) dokdie 
v pfipadd nutnosti (velky podet iddanych 
souddstek) urdit prioritu jednotlivych zddosti 
o souddstky a dily s ohledem na momentdlni 
potrebu ve vyrobd. Zatimni potreba pracov- 
niku vlastnd 2ddnd - stejnd jako pri daldich 
pfedvyrobnich operacich. 

Tzv. vyrobni „bus“ je oznaden 6, je 30 m 
dlouhy a zdsobuje pracovidtd s rudnim vkld- 
ddnim souddstek, vyrobni ,,bus“ 7je dlouhy 
34 m a zdsobuje pracovidtd s vkladacimi 
automaty. Oba pracuji s taktem 40 az 60 
sekund. 

Pracovidtd, na nichz jsou vkldddny sou¬ 
ddstky do desek s plodnymi spoji rudnd, jsou 
vybavena zajimavym zpusobem: na to misto 
desky, do ndhoz ma b^t vloiena souddstka, 
sviti svdtelny paprsek. Souddstka, kterd ma 
byt do daneho mista vlozena, je ze zdsobni- 
ku, na ndm2 se rozsviti svitivd dioda. 

Po osazeni jsou desky hromadnd pdjeny 
v ochrannd atmosfdre, takze odpadd distdni 
po pdjeni. 

Vyrobni „bus“ 8 se skldda ze dvou linek 
ddlky 24 a 52 m. Jeho ukolem je transporto- 
vat osazene a zapajend desky s plodnymi 



Strudnd redeno - tovarna ma automatic- 
kou vazbu mfezi zasobovdnim materidlem 
a jednotlivymi pracovidti na zdkladd sdruzeni 
principu zdsuvkovych zasobniku a toku ma¬ 
teridlu na jednotliva pracovidtd v co mozno 
nejkratdi dobe. 

Rez tovarnou je na obrazku. Jde o halu 
73 x 103 m, vysokou 5 m. Projddme si to- 
varnu krok po kroku. Vstupni ddsti vyroby je 
prejimka zbozi 1, tj. mistnost, kam se uklddd 
vedkery dovezeny materidl a hotove neosa- 
zend desky s plodnymi spoji. Prakticky 
vdechny souddstky se kontroluji v odddleni 
kontroly 2, v ndmz se take urdi, do kterd 
oblasti skladu ta ci ona souddstka path'. 
Specidlni „bus“ pro mdlo rozmdrnd dily 
a souddstky (Rotary Rack), 3, ma 20 000 
vysouvacich zdsuvek o obsahu 0,7 litru. 
Celou tuto specidlni zdsuvkovou stdnu do- 
plnuje ,,paternoster“, tj. male vytahove zari- 
zeni, kterd slouzi jak k uklddani, tak k vydd- 
vani souddstek; az do podtu jedendcti sou- 
dasnych objednavek souddsti je takt vydava- 
ni souddsti 3 sekundy. 

,,Bus“ pro souddsti velkych rozmdru pra- 
cuje na stejnem principu, na obrazku je 
oznaden 4. Ma 7000 zdsuvek o obsahu 
7 litru, pro pet soudasnych objednavek mate¬ 
ridlu je jeho takt 12 sekund. Vybrany materidl 
ddle postupuje z obou techto hlavnich skla¬ 
du do meziskladu v blizkosti jednotlivych 
pracovisf a to ve zvladtnich prepravkach, do 
nichz je mozno umistit az obsah 24 malych 
nebo 9 velkych vysouvacich zdsuvek. 

System toku materidlu 5 pfepravuje pre- 
pravky o rozmdrech 40 x 60 cm ruzne vy- 


spoji ke zkoudeni, jak elektrickemu, tak me- 
chanickemu. Zkoudeni je zabezpedeno 
zkousecimi automaty. 

Zkraje bylo redeno, ze cela tovarna je 
rizena poditadi - presneji by bylo tfeba do- 
dat, ze poditace zabezpeduji vyvoj, kon- 
strukci, pldn vyroby i vlastni vyrobu pfi do- 
drzeni vdech pozadavku na jakost a potfeby 
zakazniku, poditade na zaklade analyzy jed¬ 
notlivych vzorku pfistroju a jednotlivych de¬ 
sek s plosnymi spoji urduji pruchod materidlu 
tovdrnou, nejefektivndjsi zpusob montaze, 
elektrickych zkoudek, zpusoby, jak zabezpe- 
dit maximalni jakost pfi vyrobe a dodavkach, 
samozfejmd takd potfebnd zasoby soudds¬ 
tek a jejich vdasne dopldovdni apod. 

Dusledkem vdech opatfeni ve vyrobd 
a pouzitych stroju a pfistroju je pak podstat- 
nd snizeni vyrobnich nakladu, podstatne 
zvydeni jakosti vyroby i zkraceni doby doda- 
vek pfistroju - elektronicka pfesnost pfi opti- 
malnim pfizpusobeni vyroby potfebam a po- 
zadavkum trhu. 

Daldi blizdi informace by bylo mozno zis- 
katvdasopisu firmy Rohde a Schwarz ,,Neu- 
es von Rohde und Schwarz", c. 85/1979 
(Samocinne osazovani desek s plosnymi 
spoji), d. 103/1983 (Vyroba pfistroju v Mem¬ 
mingen) a c. 80/1077-78 (Pfiklad vyroby 
SMDU). Fotografie nekterych vybranych 
pracovisf z nove tovarny jsou ve stejnem 
dasopisu v c. 124/1988-89. 


81 





























INTEGROVANE OBVODY 


ZENII RVHP 

— VII — 


Vitezslav Striz 


Analogove integrovane obvody nachazeji uplatneni ve vdech oborech 
eiektroniky, merici, regulacni, automatizacm techniky, rozhlasove a televizni 
techniky a dalsich oborech. Jsou vsak i nezbytnou soucastkou techniky 
cislicove. Diky dobre propracovanemu systemu integrace tranzistoru, diod 
a rezistoru na spolecnem cipu se dari vyrabdt jak jednoucelove, tak viceucelo- 
ve integrovane obvody, jejichz konstrukce z jednotlivych soudastek by byla 
rozmerna, nakladna, v provozu mene spolehliva, v ndkterych prjpadech 
i vubec nemozna. Nasiedujici popisy jsou venovany vykladu dinnosti a prak- 
tickemu pouziti bipolamich analogovych komparatoru a operacnich zesilova- 
6u, vyrabdnych vyrobci polovodidovych soudastek v zemich RVHP a Jugosla¬ 
via 

Rychle napetfove komparatory 
rady 710 


Integrovane rychle napefove diferendni 
komparatory rady 710 jsou vyvinuty special- 
ne s ohledem na sluditelnost s logickymi 
cislicovymi obvody. Zesilovad s tdmito obvo¬ 
dy muze rozeznavat porovnavaci napeti 
s rozdilem 5 mV. Doha zpozddni prenosu 
signalu nebo doba zakmitu obvodu je asi 40 
ns. 

Zdkladni funkci popisovanych soudastek 
je porovnavat privadeny signal s referen¬ 
dum napetim. Vystupni napeti komparatoru 
ma uroven 0 nebo logicke 1 a to podle toho, 
privadime-li na jeho vstup signal vetdi nebo 
mendi nez je velikost referencniho napdti. 
Integrovane komparatory rady 710 jsou 
vhodne rovne* jako Schmittovy klopne ob¬ 
vody s promdnnym prahovym napdtim, jako 
diskriminatory velikosti impulsu, jako napd- 
fove kompardtory v rychlych analogovd-cis- 
licovych prevodnicich a jako detektory nuly 
nebo prahoveho napdti. 

Se dvdma nebo nekolika popisovanymi 
komparatory je mozne sestrojit fazovy de- 
tektor, okenkovy diskriminator nebo dteci 
zesilovac pro jadrovd pamdti. Kompardtory 
pracuji s velmi malou dobou odezvy, vyzna- 
duji se malou vstupni napdfovou a proudo- 
vou nesymeirii a mohou pracovat s velkym 
pripustnym soufazovym vstupnim napdtim. 

Protoze napdfove kompardtory rady 710 
vyrabdji prakticky vdechny stdty RVHP 
mimo CSSR, plati nasiedujici informace 
o popisu funkce, o vlastnostech a pouziti pro 
vdechny tyto soudastky, at’ jsou oznadeny 
jakymkoli typovym oznadenim. Rozdil mezi 
komparatory jednotlivych vyrobcu vdak exis- 
tuje a to jak v uddvanych elektrickych vlast¬ 
nostech, tak i vndjdim provedeni. Proto jsou 
uvedeny v samostatnych tabulkdch elektric- 
kd udaje jednotlivych typu podle vyrobcu. 
Funkce vsech uvedenych souddstek je stej- 
na, proto jsou do jistd miry zamdnitelne 
(ndkdy vsak s potrebnymi upravami pracov- 
niho zapojeni). 

Popis funkce 

Vnitrni elektricke zapojeni komparatoru 
rady 710 vsech vyrobcu, at jsou jakkoli 
typovd oznadeny, je na obr. 1. Na vstupu 
komparatoru pouzili konstruktefi obvodu di- 
ferendni stupen, ktery je tvofen tranzistory T i 
a T 2 . Emitory tranzistoru vstupniho stupnd se 
napajeji ze zdroje konstantniho proudu (tran- 
zistor T 9 ), dimz se dosahlo nezavislosti soud- 
tu kolektorovych proudu tranzistoru a T 2 
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Obr. 1. Vnitrni elektricke zapojeni rychleho 
komparatoru A110D, B110D, pA710PC, 
ULY7710N a dal&ch rady 710 v pouzdru 
DIL-14 

na vstupnim napdti (napr. na referendnim 
napdti). Rovnez druhy stuped komparatoru 
je vytvoren diferendnim zapojenim tranzisto¬ 
ru, kterym se zlepduje klidovy proud, napdti 
a vstupni symetrie. Vlastni zesilovaci stupen 
je vytvoren tranzistorem T 4 , zatim co tranzis- 
tor T 3 slouzi k symetrickdmu zatizeni prvniho 
stupnd a jako obraced fdze signdlu na vystu- 
pu tranzistoru T ,. Tim se prenddi pine dife- 
rendni zesileni na tranzistor T 4 . Podobnd 
redeni se pouziva rovndz u zndmych ope- 
radnich zesilovadu rady 709 (obdoba TESLA 
MAA501 az MAA504). 

Rezistory Rt a R 2 jsou v obvodech kolekto- 
ru tranzistoru prvniho stupnd, R 5 druheho 
stupnd. Tranzistorem T 5 protdkd kolektorovy 
proud vstupniho stupnd. Tim je kompenzo- 
vdn proud baze druheho stupnd (tranzistoru 
T 3 ). Tranzistor T 6 pusobi jako omezovaci 
dioda kladnych vystupnich signdlu. 

K vystupu tranzistoru T 4 je pripojen emito- 
rovy sledovad s tranzistorem T 7 . Udelem 
tohoto spojeni je dosahnout velkeho vystup- 
niho proudu. Zenerova dioda D! v emitorech 
tranzistoru T 3 a T 4 druhdho stupnd umozhuje 
velky rozsah vstupniho napdti. Daldi Zene¬ 
rova dioda D 2 slouzi k posunuti urovnd vy- 
stupniho napdti natolik, aby bylo slucitelne 
s urovni logickych obvodu beznych rad. 
Tranzistor T 8 izoluje vystup kompenzadni 
diody T 10 , ktera je nutnd k zajistdni konstant¬ 
niho proudu tranzistoru T 9 . 

Tranzistor T 10 , zapojeny jako dioda, kom- 


penzuje napdti baze-emitor tranzistoru T 9 
a umozhuje vytvorit maly napefovy ubytek 
na emitorovem rezistoru R 8 . Tim se rozsiri 
rozsah zaporneho vstupniho napdti. 

Napefovy komparator se tedy sklada ze 
symetrickeho diferendniho stupnd s velkym 
zesilenim a asymetrickym vystupem, jehoz 
napefova uroven je zvolena tak, aby se 
napetim mohlo vybudit nasiedujici logicke 
zapojeni. 

Dalsi text je vdnovan symetrii vnitmiho 
zapojeni 10 a moznostem zanedbani vlivu 
rozptylu elektrickych parametru a kolisani 
pracovni teploty komparatoru. Zakladnim 
predpokladem rozboru je co nejmensi rela- 
tivni tolerance vsech pouzitych rezistoru 
a dale co nejpresnejsi pdrovani tranzistoru 
i presnost Zenerovych diod. Nasiedujici pri- 
blizeni plati u komparatoru v celdm zarudo- 
vanem dirokem rozsahu teplot okoli. 

Dale predpokladame, ze proudove zesile- 
ni tranzistoru je tak velke, ze muzeme za- 
nedbat proud baze. Presna analyza ukazuje, 
ze proud baze nema vliv, jsou-li tranzistory 
dobre parovany a je-li jejich proudove zesile¬ 
ni vetsi nez 10. 

Je-li rozdil vstupniho napdti nulovy (napr. 
je-li napdti privedeneho signalu stejne jako 
referencniho napdti), jsou kolektorovd prou- 
dy tranzistoru T-\ a T 2 stejne velke, protoze 
jde o identicke tranzistory, ktere maji stejne 
napdti baze-emitor. Proud kolektoru tranzis¬ 
toru T 3 Ize urcit ze vztahu 


^C3 — 


^z 2 ^ C9 


r 3 + r 4 (1) ’ 

analogicky proud kolektoru tranzistoru T 4 

. u + -u z -u BE -u 2 

*C4 _ n 


R c 


kde U 2 je vystupni napdti, U + kladne na- 
pajeci napdti (odpovida + ^cc)- 
Ve vyvazenem stavu, kdy jsou oba 
proudy stejne, plati rovnost obou vztahu 

(3). 


C3 _ C4 

Dosadime-li do vztahu (3) podminku 
R 3 + R 4 = R 5 , dostaneme 

U 2 = U BB + -Jr / C9 R, (4). 

Nyni je potfebne urdit proud kolektoru 
tranzistoru T 9 . V kompenzovanem ddlidi 
baze tranzistoru T g muzeme urdit proud 
tranzistoru T 10 podle 
/ C10 = (a -2 U be )/(R 6 + R 7 ) (5). 

Proud kolektoru tranzistoru T 9 je dan 

'C9 p 'CIO 

nebo tdz 

R 7 U_-2U b 

rT 


Ic9 ~ 


r 6 + R 7 


(6). 


Rovnici (6) dosadime do rovnice (4), 
dimz dostaneme 

U-2U d 


^2 — ^BE + 


R i R 7 

2R a 


R 6 R 7 


(7). 


Dosadime-li nyni do tohoto vztahu hodnoty 
soudastek z vnitmiho elektrickdho zapojeni 
obvodu podle obr. 1, dostaneme: 

U 2 = 0,8U be + 0,16CL (8). 
Vysledkem je jmenovite vystupni napdti 
1,4 V pri napajecim napdti -U c c= -6V 
a nulovdm vstupnim napdti. 

Uvedend velikost vystupniho napdti je nej- 
blizdi napdtim, kterd jsou bdzna u vdtdiny 







standardnich logickych zapojeni (mezi 0,7 V 
a 1,7 V). Presni vystupni napdti je dCilezite 
jen jako druhorady parametr, protoze nap§- 
fove zesileni komparatoru se pohybuje oko- 
lo jmenovite velikosti 1500 a rozdi! mezi 
prahovym nap§tim 1,4 V a 0,7 V odpovida 
ekvivalentnimu komparaCnimu prahovemu 
nap§ti 0,5 mV. 

Ze vztahu (8) muzeme d£le odvodit, ze 
vystupni napeti bez rizeni vstupem zavisi na 
velikosti zaporneho napajeciho napeti 

-Ucc- 

Jestlize diferencuje vztah (8) napajecim 
napStim - U c c. dostaneme 

AU Z = 0,16 A U- (9). 

Odtud muzeme konstatovat, ze dovolena 
zm§na napajeciho napeti - U C c o 10 % vy- 
vola ekvivalentni vstupni napdfovou nesy- 
metrii 65 piV (pri predpokladanem strednim 
napefovem zesileni komparatoru 1500). 
Technologickym postupem vyroby kompa¬ 
ratoru zpusobeny rozptyl napdti b&ze-emitor 
U B e ve vztahu (8) je pouze asi 20 ^V, proto 
jej muzeme v na§i uvaze zanedbat. 

Dosud jsme predpokladali, ze relativni to¬ 
lerance viech rezistoru pouzitych v systemu 
komparatoru je minimalni. Tento predpoklad 
nelze v praxi bdhem vyroby 10 dodrzet s po- 
zadovanou presnosti. V tab. 1 je nazome 
ukazan vliv tolerance 10 % jednotlivych re¬ 
zistoru na vstupni napefovou nesymetrii. 
Z toho muzeme odvodit, ze nejvetsi vliv na 
nesymetrii ma rovnost rezistoru R 1 a R 2 . 
Odchylka 10% odporu rezistoru zpusobi 
napefovou nesymetrii 2,5 mV. 

Tab. 1. Vliv zmenseni odporu rezistoru 
o 10 % v systemu komparatoru na zm6nu 
vstupni napefove nesymetrie komparatoru 
rady 710 


eh 

Jmenovity 
odpor [fij 

Zmena napefove 
nesymetrie [V| 

Ri 

500 

+2,4 

r 2 

500 

-2,4 

1 r 4 


-0,24 

r 5 


+0,04 

Re 


+0,05 

r 7 

68 

-0,05 

Re 

100 

+0,05 


V dusledku pomdrne presnosti vyrobnich 
operaci u analogovych integrovanych obvo¬ 
du vychazime z odchylky pouze 2 % od 
jmenoviteho odporu rezistoru, ktera vyvola 
napefovou nesymetrii asi 0,5 mV. Takto ve- 
like nap§ti neni rozhodujici pro presnou 
funkci komparatoru. 

Stejnym zpusobem je mozno prokazat, ze 
proudove zesileni tranzistoru nema zadny 
velky vliv s vyjimkou obou vstupnich tranzis¬ 
toru, ktere pri §patn^m parovani mohou zpu- 


+ Ucc 



Obr. 2. Funkcni skupinove zapojenf rychleho 
komparatoru A110D, B110D, piA710PC, 
UL Y7710N; dfslovanf vyvodu platf pouze pro 
soucastky v plastovem pouzdru DIL-14 



Obr. 3. Zapojenf vyvodu rychleho kompara¬ 
toru All 0D, B110D, liA 710PC, nA710PCE. 
\iA710, ULA6710N, ULY7710N, IL710S, 
K554SA2 



Obr. 4. Zapojenf vyvodu komparatoru 
ULY7710NA 


+ Ucc 



Obr. 5. Zapojenf vyvodu komparatoru 
IL710M, K521CA2 v pouzdru TO-99 

sobit zvetseni vstupni proudove nesymetrie. 
Je treba jeste posoudit, jaky vliv ma teplota 
na velikost vystupniho napeti. 

Ze vztahu (7) a (8) Ize usoudit, ze jedinym 
teplotn§ zavislym parametrem je napdti 


baze-emitor U B e, protoze odpory rezistoru 
zustevaji konstantni i pri znafinych zmdnach 
teploty. Absolutni tolerance odporu rezistoru 
nehraje zadnou rozhodujici ulohu, proto ji 
muzeme zanedbat. Teplotni zavislost vy¬ 
stupniho nap§ti U 2 je nastavena tak, aby 
bylo 6astefin§ kompenzovano teplotne za- 
visl6 prahove napSti logickeho obvodu. U lo¬ 
gickych obvodu nema zm§na prahoveho 
napeti zpravidla zadny vetsi vyznam, proto 
drive popsany prub§h rovnez nema rozho¬ 
dujici vyznam. Je-li potrebne zlep§it vlast- 
nosti komparatoru rady 710, Ize pouzit kom- 
penzaci. 

Elektrick6 vlastnosti 
komparatoru rady 710 

Prehled dostupnych komparatoru rady 710 
ze zemi RVHP je v tab. 2. Maji ruzne uprave- 
na typova oznadeni, jejich funkce je vsak 
stejna. Jednotlive typy komparatoru se 
v mnoha elektrickych parametrech dosti odli- 
suji, nekteri vyrobci uvadeji jen pro n£ nej- 
vhodn6j§i parametry, jinak je definuji 6i zaru- 
cuji. Proto kratce popisujeme jejich vlastnos¬ 
ti jako dopln§k elektrickych udaju v tabul- 
kach. 

Komparatory A110D, B110D 

Na na§em trhu jsou to nejdostupnejsi sou- 
dastky, vyrabdne podnikem VEB Halbleiter- 
werk Frankfurt/O v NDR. Jsou v plastovem N 
pouzdru DIL-14 s 2x sedmi vyvody ve dvou 
radach. Elektricke udaje obou komparatoru 
jsou v tab. 3. Tyto udaje doplnuji graficke 
zavislosti na obr. 6 az 14; tech Ize vyuzit 
jako smernych informaci pri pouziti vsech 
ostatnich popsanych komparatoru rady 
710. Vyvody obou komparatoru jsou zapo- 
jeny podle obr. 3. 

Pred 6asem se na na§em trhu bezn6 
prodavaly komparatory oznacene A110C 
a B110C, dovazene od stejn^ho vyrobce 
z NDR. Jejich elektricke vlastnosti jsou stej- 
ne jako u A110D, B110D. Rozdil je pouze 
v pouzitem pouzdru, ktere je u jmenovanych 
starsich komparatoru keramicke. Vnejsi roz- 
mery jsou priblizne stejne, zapojeni vyvodu 
je shodne s novymi typy (obr. 3). 
Komparatory ULY7710N, ULY7710NA, 
ULA6710N 

Polsky vyrobce Unitra-CEMI vyrabi tri pro- 
vedeni komparatoru rady 710. Zakladni typ, 
ULY7710N, je urcen pro vseobecne pouziti 
a je obdobny typu A110D pro praci v rozsahu 
teplot od 0 do +70 °C. Druhe provedeni, 
ULY7710NA, ma stejne elektricke vlastnosti 
jako predchozi typ, je vsak ve zkracenem 
pouzdru DIL-8 z plastu, ktere setri misto na 
desce s plosnymi spoji pri zachovani v§ech 
vlastnosti zakladniho typu. Zapojeni vyvodu 
je na obr. 4. Treti provedeni, ULA6710N, je 
urdeno pro pr£ci v roz§irenem rozsahu pro- 
voznich teplot od -40 do +85 °C, ma zpris- 
nen6 hranice kritickych velibin, proto je tento 
komparator urfien pro narodna pouziti v pru- 


Tab. 2. Prehled komparatoru rady 710 podle jednotlivych vyrobcu 
v zemich RVHP 


Typ 

Vyrobce 

Rozsah 

provoznich 

teplot 

Pouzdro 

Zapojeni 
vyvodu 
na obr. 

A110D 

VEB HFO, NDR 


DIL-14 

3 

B110D 

VEB HFO, NDR 


DIL-14 

3 

IL710M 

RIZ, SFRJ 


TO-99 

5 

IL710S 

RIZ, SFRJ 


DIL-14. 

3 

ULA6610N 

Unitra-CEMI, PLR 


DIL-14 


ULY7710N 

Unitra-CEMI, PLR 


DIL-14 


ULY7710NA 

Unitra-CEMI, PLR 


DIL-8 

J| ' ■ 

pA710 

Ei. Nis 


DIL-14 


piA710PC 

MEV, MLR 


DIL-14 


HA710PCE 

MEV, MLR 

B 

DIL-14 

3 

K521CA2 

SSSR 

C 

TO-99 

5 

K554CA2 

SSSR 

C 

DIL-14 

3 


Rozsah provoznich teplot okoli: 

A: 0 az +70 °C, B: -25 az +85 °C, C: -40 az +85 °C, D: -55 az +125 L 'C. 


Tab. 3. Elektricke udaje A110D, B110D (dokondeni nastr. 85) 


Mezni udaje 

Plati v celem rozsahu provoznich teplot. 

Napajeci napeti kladne: 

Ucci = +14 V. 

Napajeci napeti zaporne: 

Ucc2 = -7 V. 

Vstupni napeti soufazove: 

U[c = -7 az +7 V. 

Vstupni napeti diferencni: 

U t0 = -5 az +5 V. 

Vystupni proud: 

/ 0 = 10 mA. 

Ztratovy vykon celkovy: 


Rozsah provoznich teplot 1 ) 


A110D: 


B110D: 

i/ a = -25 az +85 °C. 

Rozsah skladovacich teplot: 

!/ stg = -55 az +125 °C. 


^ ta*urte>a&l fill J 83 



























Uid CmV] 

Obr. 6. Prenosova charakteristika kompard- 
toru rady 710 



Obr. 7. Nap&tovb zesileni v zdvislosti na 
napajecim nap&ti komparatoru A110D, 
B110D (darkovane prubdhy) 



Obr. 8. Napdfove zesileni v zavislosti na 
teplotd okoli komparatoru A110D, B110D 


84 



Obr. 9. Zdvislost vstupniproudove nesymet- 
rie komparatoru A110D na teplotd okoli 



Obr. 10. Zdvislost vstupni proudove nesy- 
metrie komparatoru A110D, BIIODna teplo- 
td okoli 



Obr. 11. Zavislost vstupni napdfovd nesy- 
metrie komparatoru A110D, BIIODna teplo- 
te okoli 
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Obr. 12. Doba zpozddni pruchodu signdlu 
komparatoru A110D, B110D; v horni ddsti 
obrdzku pri funkci s kladnym funkdnim sko- 
kem 100 mV, vdolniddstiobrdzku sezapor- 
nym funkdnim skokem 


myslova, vypoCetni a speciaini elektronice. 
Elektricke udaje komparatoru jsou v tab. 4. 
Komparatory |iA710PC, uA710PCE 
Dva typy napSfovych komparatoru 
^A710PC a U.A710PCE vyrabi macfarsky vy- 
robce polovodiCovych soufiastek Mikroelek- 
tronikai Vailalat (MEV), nastupce dffvgjSiho 
podniku Tungsram. Oba komparatory jsou 
v plastov§m pouzdru DIL-14, jejich elektric¬ 
ke udaje jsou uvedeny v tab. 5, zapojeni 
vyvodu na obr. 3. Rozdfl mezi ob6ma typy 
spodiva v dovolen^m rozsahu provoznich 
teplot, (iA710PC je ur6en pro prdci v teplot- 
m'm rozsahu 0 az +70 °C, nA710PCE v roz¬ 
sahu od -25 a t +85 °C. 

Komparatory ^A710 
Dal§im vyrobcem komparatoru 710 je ju- 
goslavsky vyrobce Elektronska industria (Ei) 
v Ni§i, SFRJ. Jsou v plastov6m pouzdru DIL- 
14, elektricke udaje jsou v tab. 6, zapojeni 
vyvodu na obr. 3. 

Komparatory IL710M, IL710S 
Druhy, dobre znamy jugosiavsky vyrobce 
polovodifiovych soufiastek, RIZ Tvornica 
Poluvodifia v Zagrebu, vyrabi komparatory 
710 v plastovem pouzdru DIL-14 s ozna- 
6enim IL710S se zapojenim vyvodu podle 
obr. 3, a v kovovem pouzdru TO-99 
s osmi dratovymi vyvody ve sklenSna pru- 
chodce s ozna6enim IL710M a zapojenim 
vyvodu podle obr. 5. Typ IL71 OS je urden pro 
b6zna, man§ narodna zapojeni, pracujici 
v rozsahu teplot od 0 do +70 °C, IL710M pro 
narofina, speciaini zapojeni v rozsahu teplot 
od -55 do +125 °C. Tento typ ma navic 
velmi zuiena hranice kritickych velifiin. Elek- 
tricka udaje jsou v tab. 7. 

Komparatory K521SA2, K554SA2 
zavody na vyrobu integrovanych obvodu 
v Sovatskam svazu vyrabaji napefovy kom- 
parator rady 710 pod oznadenim K554SA2 
v plastovam pouzdru DIL-14 se zapojenim 
vyvodu podle obr. 3. Pred nedavnou dobou 
vyrabaii tentyz komparator v kovovam pouz¬ 
dru pribliina typu TO-99 s osmi dratovymi 
vyvody ve sklenene pruchodce a zapojenim 
vyvodu podle obr. 5. Tento typ se nadaie 
nevyrabi, byva vsak v ruznych vyprodejich 
soufiastek a nachazi se v ceia rad§ doveze- 
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Obr. 13. Informativni 
zavislost zesileni ote¬ 
vrene smydky na pra- 
covm'm kmitoctu kom¬ 
paratoru rady 710 




± 0 40 80 120 

t [ns] 

Obr. 14. Chovdni komparatoru rady 710 
(prubeh vystupniho napeti) po privedeni 
soufazoveho vstupniho impulsu 

Tab. 4. Elektricke udaje komparatoru ULY7710N, ULY7710NA, 
ULA6710N 


nych pristroju. Elektricke udaje obou typu 
komparatoru jsou stejne a jsou v tab. 8. 

Zapojeni vyvodu komparatoru na obr. 3, 
4 a 5 jsou mezin6rodn§ normalizovana za¬ 
pojeni' komparatoru radv 710. Takto zapoje- 

Pokracovani tab. 3 


Dharakteristicke udaje 

Staticke udaje 

Platt pri 4 = 25 °C ±5 K, Lfcci = +12 V, U CC 2 = -6 V 


Vstupni napefova nesymetrie 
^ = 100 ft, 6b = 1,4 V 

fls = 100 Q, 4 = 0 ai 70 °C 
fl s = 100Q, 4=-25az+85°C 
Teplotni soubinitel vstupni 
napfifove nesymetrie 
4, = -25 °C, 4^ +85°C, 

Vstupni proudova nesymetrie 
Lb = 1,4 V 

Wd - 1,4 V, 4 = 0 az +70 °C 
Lb — 1.4 V, 4 — “25 az +85 °C 
Vstupni klidovy proud 
Ob = 1,4 V 

0b = 1,4 V, 4 - 0 ai +70 °C 
lb = 1,4 V, 4 = -25 az +85 °C 
Vystupni odpor 
Ob -1,4 V 

Vystupni napeti - urovefi H 
Md = 10 mV, / 0 h = -5 mA 

U\o = 2,5 V, l 0H = -5mA 

Vystupni napeti - urovefi L 
Md = 10 mV, / 0 l = 1,6 mA 
Md = 10 mV, / 0 l = 2,0 mA 
Md = 2,5 V, fa L = 1,6 mA 
■U\ D = 2,5 V, / 0 L = 2,0 mA 
Napefova zesileni otevrene smyfiky 
AM 0 = 2 V, fl s = 100 Q, R l = « 

4 = 70 °C 
4 = 85 5 C 

Potlafieni soufazovosti 
Afe = 100 Q, Aty, = 10 V 

Napajeci proud 
0b = 0V 


A110D: Ho = jmen. 1,2; S 7,5 mV, 
B110D: 0/| O = jmen. 1,0; g 5,0 mV; 
A110D: 0/| O = 10 mV, 

B110D: Mo = 10 mV. 


B110D: AM 0 /A 4 = jmen. 2,9; 
g20pV/K. 

A110D: /,o = jmen. 1,5; g 15 (aA, 
B110D: /|q = jmen. 1,0; g 5 pA; 
A110D: /| 0 g 20 pA, 

B110D: fag20pA. 

A110D: fa = jmen. 18;g100pA, 
B110D:fa = jmen.11;g25pA; 
A1100: fag 150 pA, 

B110D: /| B g 150 pA. 

A110D: flb = jmen. 190 Q, 
B110D: Rq = jmen. 160 Q. 

A110D: Uqh = jmen. 2,9; g 2,5 V, 
B110D: 0b H = jmen. 3,0 g 2,5 V; 
A110D: 0b H = jmen. 2,6 V, 
B110D: L/qh = jmen. 2,8 V. 


Mol = jmen. -0,4; § 0 V, 
Ob L = jmen. -0,36; gOV, 
M 0 l = jmen. -0,42 V, 

Mql = jmen. -0,38 V. 


A110D: Ajo = jmen. 1500; g 750, 
B110D: A uo = jmen. 1700; g 1000, 
A110D: 4o = jmen. 1350, 

B110D: Ajo = jmen. 1450. 

A110D: CMR = jmen. 100; g 70 dB, 
B110D: CMR = jmen. 105; g 70 dB. 

A110D: l cc1 = jmen. 5,0; 3 az 9 mA, 
A110D: i cc2 = jmen. 3,4; 2 az 7 mA, 
B110D: bci*= jmen. 5,5; 3 az 9 mA, 
B110D: bee = jmen. 3,7; 2 az 7 mA. 


Dynamic^ udaje 

Plati pFi 4 = 25 °C -5 K, M CC i = +12 V, M cc2 = -6 V 


Doba zpozdeni pruchodu signalu 
M o = 100mV,i/=5mV, A? L = 2 kQ 2 ) 

A110D: tpw = jmen. 53 ns, 

A110D: t PHL = jmen. 44 ns, 

1 B110D: F plh = jmen. 55 ns, j 

_ B110D: Lhl = jmen. 47 ns. _I 

1) Sou&stky jsou pouzitelne v uvedenem rozsahu provoznich teplot s ohledem na teplotni 
zavislost charakteristickych udaju v predpokladanem zapojeni. 

2) u- prebuzeni. 


Mezni udaje 

Napajeci napeti kladne: 
Napdjeci napfiti zaporne: 
Vystupni proud vrcholovy: 
Vstupni napeti soufAzove: 
Vstupni napeti diferenfini: 
Ztratovy vykon celkovy: 
Rozsah pracovnich teplot okoli 
ULY7710N, ULY7710NA: 
ULA6710N: 

Rozsah skladovacich teplot: 


+ Mcc = +14 V. 

~Ucc = _ 7V. 

Iom= 10 mA. 

M = -7 az +7 V. 

Mio = — 5 az +5 V. 

P tot g 300 mW. 

4 = 0 ai +70 °C, 

4 = -40 az +85 °C. 

= -55 az +125°C. 


Charakteristickd udaje ULY7710N, ULY7710NA, ULA6710N 

Plati pri 4 = +25 °C, +M C c = 12 V, -M c c = 6 V, neni-li uvedeno jinak. 

ULY7710N, ULY7710NA: 

Mb = 1,5 V pri 4 = 0 °C, M 0 = 1 ,4 V pri 4 = +25 °C, 

Mo = 1,2 V pri 4 = +70 °C. 

ULA6710N: 

M 0 = 1,8 V pri 4 = -40 °C, M 0 = 1,4 V pri 4 = +25 °C, 

Mq = 1,0 V pri 4 = +85 °C. 

Vstupni napefovd nesymetrie 


R b = 200Q 

ULY7710N, NA: M, 0 = jmen. 1,6; g 5,0 mV, 

4 = 0 az +70 °C i 

ULY7710N, NA: Mo = 6,5 mV, 

4 = -40 ai +85 °C 

ULA6710N: Mo = jmen. 0,6; § 2,0 mV, 
ULA6710N: Mo S 3 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie 

ULY7710N, NA: l n = jmen. 1,8; § 5,0 pA, 

4 = 0 az +70 °C 

ULY7710N, NA: fa g 7,5 pA, 

4= +85 °C 

ULA6710N: fa = jmen. 0,75; g 3 pA, 

ULA6710N: fa = jmen. 0,25; g 3 pA, 

4 = -40°C 

ULA6710N: fa = jmen. 1,8; g 7 pA. 

Vstupni klidovy proud 


4 = o °C 

ULY7710N, NA: fa = jmen. 16; g 25 pA, 
ULY7710N, NA: fa = jmen. 25; g 40 pA, 

4 = -40 "C 

ULA6710N: fa = jmen. 13;g20pA, 

ULA6710N: fa = jmen. 27; g 45 pA. 

Napefove zesileni otevrene smyfiky 

AMb = 1,2 V(M 0 = 0,8 V, M' 0 = 2V) 


4 = 0 az +70 °C 

ULY7710N, NAvfa = jmen. 1,5; g 1 V/mV, 
ULY7710N, NA: 4 g 0,8 V/mV, 

4= -40az +85 °C 

ULA6710N: 4 = jmen. 1,25; 1,25 
az 1,7V/mV. 

UU6710N:A u g1,0V/mV. 

Vystupni proud 

MS- 10mV, M 0 = 0V 


4 = -40 °C 

ULY7710N, NA: -fa s = jmen. 2,5; g 1,6 mA, 
ULA6710N: -fe = jmen. 2,5; g 2,0 mA, 
ULA6710N: -fe = jmen. 2,3; g 1,0 mA, 

4 = +85 °C 

ULA6710N: -/ os = jmen. 1,7; g 0,5mA. 

Napajeci proud-z kladneho zdroje , 


MbSOV: 

+bc = jmen, 5,2; g 9 mA. 

Napajeci proud ze zdporneho zdroje 


Mo = 0 V, M_ = +10 mV: 

-be = jmen. 4,6; g 7 mA. 

Vystupni napfiti - urovefi H 


M g 10 mV, b = -5 mA az 0 mA: 

M oh = jmen. 3,2; 2,5 az 4 V. 

Vystupni napfiti - urovefi L 


M = -10 mV: 

M ol = jmen. -0,5; -1 azOV. 

Rozsah vstupniho napfiti 

. 

1 

<P 

o 

II 

1 

"vl 

< 

Mm§ -5az +5V. 

Vystupni odpor: 

R 0 = jmen. 200 Q. 

Doba zpozdfini pruchodu signalu: 

fpLH = jmen. 40 ns. 

Potlafieni soufazoveho signalu 


Rs § 200 Q: 

CMR = jmen. 98; g 70 dB, 


ULA6710N: CMR = jmen. 100; g 80 dB. 


jttmatekU 










Tab. 5. Elektricke udaje (xA710PC, (iA710PCE 




Napajeci napeti kladne:') 

Ifeci = +14 V. 

Napajeci napeti zaporne:') 

U CC 2 ^ -7 V. 

Vystupni proud vrcholovy: 

/ 0M 2 10 mA. 

Vstupni napeti soufazove: 

£/i C = -7az+7V. 

Vstupni napeti diferendni: 

U\ D = -5 az +5 V. 

Ztratovy vykon celkovy 

ff a 2 70 °C: 

P tot = 670 mW, 

Rozsah provoznich teplot 
pA710PC: 

4 = 0 az +70 °C, 

uA710PCE: 

4 = -25 az +85 °C. 

Rozsah skladovacich teplot: 

i? stg = -55 az +125 °C. 

Teplota vyvodu pfi pajeni, / 2 10 s: 

4 = 260 °C. 

Charakteristicke udaje 

Plati pfi 4 = 25 °C, Uc ci = +12 V, Ucc 2 - 

-6 V. 

Vstupni napefovd nesymetrie 2 ) 


R s 2 200 Q: 

U 0 = \men. 1,6; 2 5 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie: 

/io = jmen. 1,8;25pA. 

Vstupni klidovy proud: 

/ib = jmen. 16; ^ 25 (xA. 

Napefove zesileni: 

A u0 = jmen. 1500; ^ 1000. 

Vystupni odpor: 

R 0 = jmen. 200 Q. 

Vystupni proud 

A£/j = '5mV, U Q = 0V: 

- / 0 s = jmen. 2,5; § 1,6 mA. 

Doba zpozdeni pruchodu signdlu 

AL/, = 100 mV, u=5mV: 

/ PLH = jmen. 40 ns. 

Plati pfi i/ a = 0 az +70 °C 



Vstupni napefova nesymetrie, R s = 200 Q 


pA710PC: 

Uq ^ 7,5 mV, 

pA710PCE: 

U\q ^ 6,5 mV. 

Stfedni tepiotni soucinitel vstupni napefove nesymetrie 

R s = 50 Q, 4 = 0 az +70 °C: 

L/ t0 /A i? a = jmen. 5; § 20 pV/K. 

Vstupni proudova nesymetrie: 

/io = 7,5 pA. 

Stfedni tepiotni souiinitel vstupni proudove nesymetrie 

# a — 0 az +70 °C: 

/i 0 /Ai^ a = jmen. 15; ^ 50 nA/K, 

4 = 25 az 0 “C: 

/io/A i) a = jmen. 24; i 100 nA/K. 

Vstupni klidovy proud 


II 

O 

O 

/ib = jmen. 25; i 40 pA. 

Rozsah vstupniho napdti 

i 

Uc C2 = ~7 V: 

U ^ ±5 V. 

PotlaCeni soufazovosti 


R s 2 200 Q \ 

CMR = jmen. 98; § 70 dB. 

Rozsah vstupniho diferencniho napdti: 

U\c § +5 V. 

Napefove zesileni: 

O 

o 

CO 

All 

o 

<■ 

Vystupni napeti - Proven H 

L/ oh = jmen. 3,2; 2,5 az 4 V. 

AL/|o = 5 mV, l 0 = 0 az 5 mA: 

Vystupni napeti - Proven L 

U 0 i = jmen. -0,5; -1 az 0 V. 

L/| D g 5 mV: 

Vystupni proud 


(7 iD g5mV, L/ 0 = 0V: 

-/ 0 s = 0,5 mA. 

Napajeci proud z kladneho zdroje 


£/ o §0V: 

feci = jmen- 5,2; S 9 mA. 

Napajeci proud ze zaporneho zdroje 

tc2 = i me n- 4.6; S 7 mA. 

U 0 - 0 V, invertujici vstup +5 mV: 

Prikon 


U 0 = 0 V, invertujici vstup +10 mV: 

P= jmen. 90; i 150 mW. 


1. Napeti se vztahuje viici zemnicimu vyvodu. 

2. Vstupni napefova nesymetrie a vstupni proudova nesymetrie jsou definovany pro logickb 
napeti: 0 °C 1,5 V, pri 25 °C 1,4 V, pfi +70 °C 1,2 V. 


Tab. 6. Elektricke udaje kompar^toru ^A710 vyrobce Ei 


Mezni udaje 

Napajeci napeti kladne: 

+ f/ cc S+14V. 

Napajeci napeti zaporne: 

-U C c = -7 V. 

Vystupni proud vrcholovy: 

/ 0M § 10 mA. 

Vstupni napeti: 

£/i = -7 az +7 V. 

Vstupni napeti diferendni: 

Uo = -5 az +5 V. 

Ztratovy vykon celkovy: 

P M ^ 670 mW. 

Rozsah pracovnich teplot okoli: 

ft a — 0 az +70 °C. 

Rozsah skladovacich teplot: 

4, g = -65 az +150 °C. 

Teplota vyvodu behem napajeni: 

4 § 300 °C. 



Charakteristick^ udaje 

Plati pfi 4 = 25 °C, +L/ C c = 12 V, -U C c = “6 V 


Vstupni napefova nesymetrie: 

Vstupni proudova nesymetrie: 

Vstupni klidovy proud: 

Tepiotni soudinitel vstupni napdfove 
nesymetrie: 

Napefovy zisk: 

Rozsah vstupniho napdti: 

Rozsah vstupniho diferenfiniho napeti: 
Vystupni napeti - uroveh L: 

Doha zpozdeni pruchodu signalu: 

Prikon v provozu: 

Logicky zisk: _ 


U [0 2 5,0 mV. 

/i 0 = 7,5 pA. 

/i B 2 40 pA. 

TKuio ^ 5,0 uV/K. 

A, 0 § 0,8 V/mV. 

L/| = — 5 az +5 V, 

L/i D = -5 az +5 V. 

U 0 = -0,5 az -3,2 V. 
/ PLH = jmen. 40 ns. 
R 2 150 mW. 

N= jmen. 1. 


Tab. 7. Elektricke udaje komparatoru IL710M, IL710S vyrobce RIZ 


Mezni udaje (ft a = +25 °C) 


Napajeci napeti kladne: 

+ Lfcc= +14 V. 

Napajeci napeti zaporne: 

1 

5= 

O 

IIV 

1 

-^i 

< 

Vystupni proud vrcholovy: 

/om = 10 mA. 

Vstupni napeti: 

L/, = -7az+7V. 

Vstupni napeti diferendni: 

U\ = -5 az +5 V. 

Ztratovy vykon celkovy 1 ): 

P tot g 300 mW. 

Rozsah provoznich teplot okoli 

IL710S: 

1^3 = 0 3Z 4-70 °C. 

IL710M: 

4= -55az+125°C. 

Rozsah skladovacich teplot: 

4t g = -65 az +150 °C. 

Teplota vyvodu pfi napajeni: 

4 § 300 °C. 

Zkrat vystupu: 

f^ios. 

Charakteristicke udaje 

Plati pfi 4 = +25 °C, +U CC = 12 V, -U cc = 

-6 V 

Vstupni napefovd nesymetrie 


/?s i 200 Q 


IL710M: 

Uo = jmen. 0,6; 2 2 mV, 

IL710S: 

/yio = jmen.1,6;2 5mV. 

Vstupni proudova nesymetrie 

IL710M: 

/io = jmen. 0,7; 2 3 |iA, 

IL710S: 

/io = jmen. 1,8; 2 5 (xA. 

Vstupni klidovy proud 


IL710M: 

/i B = jmen. 13; 2 20 pA, 

IL710S: 

/ 1B = jmen. 16; 2 25 pA. 

Napefovy zisk 

IL710M: 

Auo = jmen. 1700; § 1250, 

IL710S: 

Ajo = jmen. 1500; 51000. 

Vystupni proud 
hU\ = 5 mV, t/o = 0 V 

IL710M: 

-/ 0 s = jmen. 2,5; § 2,0 mA, 

IL710S: 

-/ 0 s = jmen. 2,5: § 1,6 mA. 

Doba zpozdeni pruchodu signalu: 

/p LH = jmen. 40 ns. 

Zarucene elektricke udaje v celkovem rozsahu teplot 

IL710M: 4= “55 az +125 °C, 

IL710S: 4 = 0 az +70 °C, neni-li uvedeno jinak 



r v/mMm An\<s 



Vstupni napefova nesymetrie 
R s = 200 Q 
IL710M: 

IL710S: 

Tepiotni soudinitel vstupni napefove nesymetrie 
R s = 50 Q 

4 = +25 az +125 °C IL710M: 

4 = +25 az -55 °C IL710M: 

4 = 0 az 70 °C IL710S: 

Vstupni proudova nesymetrie 
4 = +125 °C IL710M: 

. d a = -55 °C IL710M: 

4 = +25 °C IL710S: 

Tepiotni soudinitel vstupni proudove nesymetrie 
4 = +25 az +125°C IL710M: 

4 = +25 az -55 °C IL710M: 

4 = +25 az 0 °C IL710S: 

# a = +25 az +70 °C IL710S: 

Vstupni klidovy proud 

4 = -55 °C IL710M: 

4 = 0°C IL710S: 

Potladeni soufazovosti 

fls = 200 Q 1171 ONI: 

R s 2 200 Q IL710S: 

Rozsah vstupniho napeti 
-Uc c = -7 V: 

Rozsah vstupniho diferencniho 
napeti: 


U\o 2 3,0 mV. 
Uk> 2 6,5 mV. 


TK uro = jmen. 3,5; 2 10 pV/K, 
TKuio = jmen. 2,7; 2 10 pV/K, 
TKyio = jmen. 5,0; § 20 pV/K. 

/io = jmen. 0,25; 2 3 pA, 

/i 0 = jmen. 1,8; § 7 pA, 

7,5 pA. 

TKno = jmen. 5,0; 2 25 nA/K, 
TK|| 0 = jmen. 15; 2 75 nA/K, 
TK|| 0 = jmen. 24; § ioo nA/K, 
TK|| 0 = jmen. 15: 2 50 nA/K. 

/| B = jmen. 27; 2 45 pA, 

/i B = jmen. 25; 2 40 pA. 

CMR = jmen. 100; ^ 80 dB, 
CMR = jmen. 98; g 70 dB. 


U\ D =? ±5 V. 



















Nap^fovy zisk 

IL710M: 

Ajo^IOOO, 


IL710S: 

O 

o 

GO 

Alt 

o 

Vystupni napdti - uroveh H 



MJ\^5 mV, / 0 = 5mA: 


Uq h = jmen. 3,2; 2,5 az 4 V. 

Vystupni napeti - uroveh L 



AU\ iT5 mV: 


Uq\_ — jmen. -0,5; -1 azOV. 

Vystupni proud 



At/, = 5 mV 



if a = +125 °C 

IL710M: 

-/ os = jmen. 1,7; s 0,5 mA, 

tf a = -55 “C 

IL710M: 

-fos = jmen. 2,3; § 1,0 mA, 

# a = +25 °C 

IL710S: 

-/ 0 l = 0,5 mA. 

Napajeci proud z kladneho zdroje 



> 

O 

VII 


+/ C c = jmen. 5,2; § 9 mA. 

Napajeci proud ze z^pomeho 



zdroje: 


-fcc = jmen. 4,6; S 7 mA. 

Prikon:' 


P= jmen. 90; S 150 mW. 


1) Ztrcttovy vykon u IL710S plati pri & c = +70 °C, u IL710M pfi §c do+125 °C, pri \\ do +105 
pfi vySSich teplotach okoli se musi linearne zmenSrt o 5,6 mW/K. 


Tab. 8. Elektrickd udaje komparatoru K521SA2, K554SA2 


Mezni udaje 

Napajeci napeti kladna: 

+ Lfcc§+14V. 

Napajeci napeti zapome: 

-Uqc = -7V. 

Vstupni napeti diferenini: 

4d = ~5 a2 +5 V. ' 

Zateiovaci odpor: 

R L S 1 kQ. 

Rozsah pracovnich teplot okoli: 

t? a = -45 ai +85 °C. 

Charakteristickd udaje 


1 Plati pfi +U CC = 12 V ±10 %, -U cc = -6 V ±10 % 

Vstupni napefova nesymetrie 


Rs^ 200 Q, U 0 = 1,4V: 

4o = 7,5mV. 

Vstupni proudova nesymetrie 


Uq = 1,4 V: 

/io § 10 [iA. 

Vstupni klidovy proud 


Uq = 1,4 V: 

/a = 75 pA. 

Nap§fovd zesileni 


L/o = 1,4 V, L/ 0 = 500 mV; 

S 

r^. 

All 

Vystupni napeti - uroveh H 


4 = 20 mV,/=5mA: 

Uqh = 2,5 az 4 V. 

Vystupni nap6ti - uroveh L 


4 = 20 mV: 

4dl = 0,3 V. 

Napajeci proud z kladneho zdroje 


4 = 20 mV: 

+fcc = 9mA. 

Napajeci proud ze zapornPho zdroje 


4 = 20 mV: 

-/ cc = 8mA. 

Doba zpoidPni pruchodu signalu 


> 

ll 

X 

/plh = 130 ns. 


ne komparetory vyrabdji rovndi nejruznejdi 
firmy z nesocialistickych statu. Funkce vyvo- 
dCi: +1 - neinvertujici vstup, -I - invertujfci 
vstup, O - vystup, -Ucc nap£jeci napeti ze 
zaporndho zdroje, +U C c - napajeci napeti 
z kladneho zdroje. Pouzi'van6 funkdni skupi- 
nove zapojeni popsanych komparatoru je na 
obr. 6. 

Jedte upozorndni: V§echna zapojeni vy- 
vodu s rozmist§nim jednotlivych elektrod 
jsou kreslena pfi pohledu shora, jak se v sou- 
dasnd dob§ vseobecnd pouziva. To plati 
i pro kompar&tory v pouzdfe TO-99. 

Deflnice elektrlckych velidin 

K lepSimu a snadn§j§imu pochopeni jed¬ 
notlivych vlastnosti komparatoru jsou urdeny 
nasledujici vysv§tlivky, doplndne nazvy 
v anglidtind (a) a ndmdine (n). 

Vstupni napefovd nesymetrie (Input Offset 
Voltage (a), Eingangs-Nullspannung (n)) - je 
napeti, kterb se musi pfivdst z vndjSku na 
TSTupni vyvody komparatoru, aby bylo na 
vystupu napeti odpovidajici logickemu pra- 
hovbmu napeti. Casto se nap6fova nesy¬ 
metrie (nulovaci napeti) udeiva pfi pfesnd 
stejnych, sdriove zapojenych rezistorech ve 
vstupnich vyvodech. 

Vstupni proudova nesymetrie (Input Off¬ 
set Current (a), Eingangs-Nullstrom (n)) - je 
rozdil vstupnich proudu, protekajicich do 
komparatoru, pfidemz na vystupu musi byt 
logicke prahove napeti. 

Vstupni klidovy proud (Input Bias Current 
(a), Eingangs-Ruhestrom (n)) - je stfedni 
hodnota obou vstupnich proudu, pfidemz na 
vystupu musi byt logicke prahove napeti. 

Rozsah vstupniho napeti (Input Voltage 
Range (a), Eingangs-Spannungsbereich 
(n)) — je pfipustne napeti na kazdem vstupu, 
pfi n§mz je komparator je§te funkdni v me- 
zich danych charakteristickych udaji>. 

Rozsah vstupniho diferendniho napdti 
(Difference Input Voltage Range (a), Diffe- 
renz-Eingangsspannungsbereich (n)) - je 
pfipustnd napeti mezi ob§ma vstupnimi vy¬ 
vody, pfi nemz je komparator jeste funkdni. 

Napgfovy zisk (zesileni) (Voltage Gain 
(a), Spannungsverstarkung (n)) - je pom§r 
zm§ny vystupniho napeti ke zmSne napeti 
mezi obdma vstupy, pfidemz vystupni stej- 
nosmdrna uroveh lezi co nejblize u logicke- 
ho prahoveho napeti. 

Vstupni odpor (Input Resistance (a), Ein- 
gangswiderstand (n)) - je odpor. ktery se 
namin' v kazdem vstupu, je-li druhy (prave 
nemereny) vstup spojen se zemi. 

Vystupni odpor (Output Resistance (a), 
Ausgangswiderstand (n)) - je odpor, ktery se 
namdfi na vystupu, rovna-li se vystupni uro¬ 
veh logickemu prahovemu napeti. 

Kladna vystupni uroveh (Positive Output 
Level (a), Positiver Ausgangspegel (n)) 
- kladne stejnosmerne vystupni napeti pfi 
danem vstupnim stejnosmernem napeti. 

Zaporna vystupni uroveh (Negative Out¬ 
put Level (a), Negativer Ausgangspegel (n)) 


- zapornb stejnosmdrnd vystupni napeti pfi 
danem vstupnim stejnosmernem napeti. 

Vystupni proud vrcholovy (Peak Output 
Current (a), Spitzenausgangsstrom (n)) 

- maximalni vystupni proud, ktery muze 
protekat z vystupu do zat6ze, aniz by se 
komparator znidil. 

Vystupni proud zdporny - l os (Output Sink 
Current (a), Austrittstrom (n)) - maximalni 
zaporny proud, ktery smi protekat do vystu¬ 
pu komparatoru. 

Prikon (Power Consumption (a), Lei- 
stungsaufnahme (n) - stejnosmerny pfikon 
komparatoru v nezatizenem stavu. Tento 
pfikon se ponekud meni s urovni pfivadene- 
ho signalu, je vsak specifikovan jako maxi¬ 
mum uvnitf pfipustnych mezi vstupniho 
signalu. 

Doba zpoiddni uvolnhni (Strobe Release 
Time (a), Austastverzorung (n)) - doba po- 
tfebna k tomu, aby na vystupu byla logicka 
prahovci uroveh, pfivede-li se na vyklicovaci 
vstup (strobe) logicky nap§tovy skok. Pfitom 
se pfedpokl6d£, ze vstupni podminky pfi- 
poustdji zadanou zmenu vystupu. 

Doba zpozdeni pruchodu signalu (Res¬ 
ponse Time (a), Einschwingzeit (n)) - je 
doba, ktera plyne od okamziku, kdy je na 
yvstupu komparatoru logicke prahove nap§- 
ti, pfipoji-li se na vstup v okamziku t = 0 jed- 
notkovy naphfovy skok. Je-li vstupni stej- 
nosmhrne naphti komparatoru tak velke, ze 
komparator pfejde do stavu nasyceni, 
a v tomto okamziku se pfipoji urdita vstupni 
skokova funkce, ktera je prave tak velka, aby 
se vystupni napeti pfeklopilo ze stavu nasy¬ 
ceni do stavu, kdy je na vystupu logicke 
prahove napeti, mluvime o logickem pfebu- 
zeni (u) pro tuto urcitou vstupni skokovou 
funkci. 

Vzorkovana vystupni uroveh (Strobed 
Output Level (a), Getasteter Ausgangspegel 
(n)) - stejnosmdrna vystupni uroveh, neza- 
visia na vstupnim napeti, dana pfedepsa- 
nym napetim, pfipojenym na vzorkovaci vy- 
vod komparatoru (strobe). 

Vzorkovaci proud (Strobe Current (a), 
Austaststrom (n)) - je maximalni proud, kte¬ 
ry smi protekat vzorkovacim vyklicovacim 
vyvodem (strobe). 

Uvedene definice plati tbz pro dale popi- 
sovany dvojity komparator fady 711. U prave 
nemerenbho systemu se musi vzorkovaci 
vyvod (strobe) uvest do neCinnbho stavu. 


Vlastnosti komparatoru 

Jak jsme jiz poznali, funkce komparatoru 
spodiva v tom, 2e na jeho vystupu je v2dy 
dislicova uroveh, je-li vstupni napdti vdtdi 
nei pfedepsane referendni napdti, a kom- 
plementarni dislicova uroveh, je-li vstupni 
napdti mendi nez referendni napeti. 

Kromd vlastnosti jako je napf. napajeci 
napdti, napajeci proudy, pfikon, mezni uda¬ 
je, se komparatory charakterizuji nekterymi 
zviadtnostmi jako: 

- pfesnost, se kterou komparator rozeznava 
vstupni signal od referendniho napdti, 

- rychlost, s niz komparator rozeznava (po- 
rovnava) signaiy, a jaky vliv ma rychlost na 
jiz uvedenou pfesnost, 

-vliv zatizeni vystupu komparatoru na pfes¬ 
nost a rychlost. 

Prvni z uvedenych bodu muzeme objasnit 
tak, ze vstupni napdfovou symetrii definuje- 
me jako napdti mezi obema vstupy kompa¬ 
ratoru, pfi ndmz vznikne na vystupu prahova 
logicka uroveh. Zjednodudene muzeme o- 
znadit vstupni napeti “komparatoru jako kri- 
tickou velidinu pro logicke rozhodovani vy¬ 
stupu. 

Dosahne-li logicke napdti na vystupu 
komparatoru prahove urovne, postadi velmi 
mala zmdna vstupniho napdti k tomu, aby 
vystup pfedel z logickeho stavu „0“ do 
stavu L (coz odpovida napdti 0 V, popfip. 
+ Ucc)- Neni zadouci, aby vystup kompara¬ 
toru kmital mezi urovndmi 0 a L, protore toto 
kmitani nezpusobuje na vystupu logickbho 
zapojeni zadnd dodatedne zmdny, ale 
zmenduje se tim odstup rudivych signalu. 

Definujeme-li vstupni napeti potrebne 
k vybuzeni komparatoru uvedenym zpuso- 
bem, muze se zesileni nasledujiciho logic- 
kdho obvodu pripodist k zesileni komparato¬ 
ru, cimz se urdi pocatecni citlivost a vlivy 
chyb. Toto celkove zesileni je u komparatoru 
fady 710 ve spojeni s logickym obvodem 
TTL asi 50 000. Stejne velkeho zesileni se 
dosahne temef se vdemi logickymi obvody, 
takze pfesnost zesileni nemusime nadaie 
zohlednovat. K tomu postadi vzit v uvahu 
napefovou nesymetrii komparatoru. 

Vliv vnitrniho odporu zdroje signalu na 
pfesnost komparatoru se muze urcit nulova- 
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dm proudem vstupni proudove nesymetrie 
a to za predpokladu, ze vnitrni odpory v obou 
vstupech komparatoru jsou stejnd velkd. Pri 
vdtsich rozdilech odporu se musi poditat se 
strednim vstupnim proudem. K zamezeni 
prace s nevhodnou pracovm' vstupni' nape- 
fovou nebo proudovou nesymetrii se muze 
nulovaci napdti urcit tez tak, ze se rezistor 
v kazdem vstupu komparatoru voli s presnd 
stejnym odporem nebo odporem mendim 
nez je predepsany. Vstupni' odpor k urdeni 
zatizeni signalu nelze u komparatoru pouzit. 
Vstupni impedance komparatoru se znadne 
m§ni, prochazi-li rozdilove vstupni napdti 
nulou (je napr. vice nez 1 MQ pri vstupnim 
napeti vetsim nez 200 mV). 

Rychlost komparatoru Ize definovat dosti 
obtizne. Dobu zpozddni pruchodu signalu 
cili rychlost reakce integrovaneho obvodu 
muzeme definovat nekolika zpusoby. Nej- 
priznivejsi je urceni presnosti amplitudy vel- 
keho impulsu. Je to vlastne pripad, kdy se 
privede na jeden vstup komparatoru referen¬ 
ce napeti napr. o velikosti 0,1 V a na druhy 
vstup skokova funkce. Jeste predtim, nez se 
na vstup pripoji skokova funkce, je vystup 
komparatoru spolehlive nasycen v jednom 
smeru. Komparator je pine nasycen jiz pri 
vstupnim napeti okolo 100 mV. Za urcitou 
dobu po pripojeni skokove funkce dosahne 
vystup komparatoru logickeho prahoveho 
napdti, pokud se amplituda skokove funkce 
odlisuje od referendniho napeti jen o velikost 
nulovaciho napeti. 

Prave zmineny casovy usek (doba zpoz¬ 
ddni pruchodu signalu) je pri tomto rozdilu 
priblizne nekonecny, pfinejmensim tdzce 
zjistitelny. Mimoto mohou i nejmensi rusive 
signaly tento casovy usek silne zkreslit. Pro¬ 
to se doba zpozddni udava s urcitym ,,prebu- 
zenim" (oznacuje se u), cimz se dosahne 
upotrebitelneho udaje. Amplituda skokove 
funkce se zvetsi o urcitou velikost nad mini- 
malni potrebnou velikost, ktera vystup kom¬ 
paratoru pravd uvede ze stavu nasyceni do 
stavu s logickou prahovou urovni. Nyni se 
muze definovat doba zpozdeni jako doba, 
ktera plyne od okamziku pripojeni skokove 
funkce az do okamziku, kdy vystupni napeti 
komparatoru prave dosahne urovne logicke¬ 
ho prahoveho napeti. 

Dynamickou chybu, danou urcitou dobou 
zpozdeni, je mozne urdit potrebnym prebu- 
zenim. Pro mala prebuzeni je chyba vetdi 
a pritom je nezavisld na absolutni vydi sko¬ 
kove funkce, pokud je tato funkce vdtsi nez 
100 mV. Mendi absolutni velikost skokove 
funkce udava mendi dobu zakmitu, protoze 
komparator neni pritom zcela nasycen. 

Posledni, treti bod, muzeme vysvetlit dvd- 
ma metodami. Bud’ se definuje maximdlni 
vystupni amplituda komparatoru pri dane 
zatezi,nebo maximalni logicky zisk (N) urdite 
spolupracujici logiky, pri niz komparator jes¬ 
ts spolehlive pracuje v danych podminkach. 

Dosud uvedena vysvetleni nezohlednuji 
vsechny vlastnosti komparatoru. Tak napr. 
vstupni napefova a proudovd nesymetrie 
(nulovaci napeti a nulovaci proud) s pouzi- 
tim vnitfniho odporu zdroje signSlu nebo bez 
nej. Nektere z techto parametru si objasnime 
za pouziti graficky zobrazenych prubShu 
charakteristickvch velicin. 

Prenosova charakteristika komparatoru 
rady 710 je znazornena na obr. 6. Z ni je 
patrno. ze komparatorem se mohou ridit 
vsechny logicke obvody. Zesileni je pritom 
tak velke, ze zmena prahoveho napeti zmeni 
presnost jen velmi nepatme. V celem rozsa- 
hu dovolenych pracovnich teplot (podle typu 
od 0 do +70 °C nebo od -25 do +85 °C, 
popup, jinych teplotnich rozsahu) ma pra- 
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covni teplota jen maly vliv na prubSh zobra- 
zenS charakteristiky. 

Na obr. 7 je napSfovS zesileni v zSvislosti 
na napSjecim napSti, na obr. 8 na teplotS 
okoli komparatoru A110D, B110D (SSrkova- 
ne prubShy). NapSfovS zesileni bude menSi 
se zvySujici se teplotou, poprip. vetSi s vSt- 
Sim napajecim napStim. 

Proudove zesileni tranzistoru komparato¬ 
ru bude vStSi se zvySujici se teplotou, proto 
se tim zmenSi souSasne stredni vystupni 
proud a proudova vstupni nesymetrie, jak 
ukazuji grafickS zavislosti na obr. 9 a 10. Na 
obr. 11 je pro uplnost uvedena zavislost 
vstupni napefove nesymetrie komparatoru 
A110D, B110D na teplote okoli. 

PrubSh kratkS doby zpozdeni pruchodu 
signalu komparatoru je na obr. 12. V horni 
casti diagramu je prubSh pri provozu kompa¬ 
ratoru s referendnim napetim 100 mV a klad- 
nym funkcnim skokem 100 mV. Zpozdeni je 
uvedeno pro prebuzeni napetim o velikosti 
2 mV, 5 mV, 10 mV a 20 mV. V dolni Sasti 
diagramu jsou znazorneny stejne prubehy, 
avsak pri provozu komparatoru se zapornym 
funkcnim skokem 100 mV a referencnim 
napetim 100 mV. 

Informativni kmitoctova charakteristika 
komparatoru rady 710 v rozsahu linearniho 
vybuzeni je na obr. 13. Doba zpozdeni pru¬ 
chodu signalu se vypobte z sirky pasma 3 dB 
(4,5 MHz) kmitofitoveho prubehu. Odtud je 
zrejme, ze nam6rene udaje jsou mnohem 
mensi. Komparator ma i pri velmi vysokych 
kmitoctech jeste velke zesileni, nebof se 
u nej nezavadi zpetna vazba. Pri sirce pas¬ 
ma 3 dB na kmitofitu 4,5 MHz je zisk jeSte 
60 dB. 

Soufazovost stejnosmerneho proudu je 
potlacena u komparatoru rady 710 typicky 
asi 90 dB. U rychleho komparatoru je zvlasf 
dulezite kmitofitove zavisle potlafieni soufd- 
zovosti. Na obr. 14 je graficky zn&zomen 
tento vliv pri provozu se strmym vstupnim 
signalem (impulsem). Vystup komparatoru 
pri nem neni podstatne ovlivnovan. 

Z uvadenych charakteristickych udaju 
vstupni napetove a proudove nesymetrie je 
mozn6 soudit, ze vnitrni struktura kompara¬ 
toru je skutecnS symetricka. Uvedene udaje 
plati pro dane napajeci napeti. Z drive uve- 
denych vztahu (1) az (8) je vsak patrnd, ze 
vliv nap^ijeciho nap§ti nema podstatny vliv 
na charakteristicke vlastnosti komparatoru. 
Proto komparator muze pracovat tez s men- 
sim napajecim napetim nez predepisuje vy- 
robce, a to do +10 Va -4 Vza predpokladu, 
ze tim zpusoben6 men§i zesileni a mensi 
kladna vystupni amplituda postaCi pro za- 
my§lene pouiiti. 

Logicka sluditelnost 

Logick^i slubitelnost komparatoru m£ v na- 
§em pripadS ten vyznam, ze komparator 
muze ridit pripojene logicka obvody i v nejne- 
prizniv6j§ich podminkach ve stavu nasyce¬ 
ni. Rozdil logickeho prahoveho nap6ti, pro 
n§z je komparator urben, se musi upravit 
o vliv vlozeneho napdti. Pln6mu rozsahu 
zmdny prahoveho nap§ti odpovida u v§t§iny 
logickych obvodu zmSna vstupni nap§fove 
nesymetrie na vstupu komparatoru max. 
o 1 mV. Tento vliv v praxi muzeme vetSinou 
zanedbat. 

Vstupni vlastnosti komparatoru se definuji 
pri kladn6 a zaporne vystupni amplitude se 
zatezi nebo bez ni, coz odpovidci logickemu 
zapojeni. Nasledujici informace ma slouzit 
k urdeni meznich provoznich udaju kompa¬ 
ratoru ve spojeni s ruznymi logickymi zapo- 
jenimi a pri urfiitych pracovnich podminkach. 

Jestlize komparator rady 710 pracuje ve 
spojeni s logickym zapojenim RTL, pusobi 
komparator jako oddelovaci stupen (vykono- 
vy stupen) s velkym logickym ziskem (A/). 
Protoze je komparator napajen vetsim klad- 
nym napetim nez spolupracujici zapojeni 


RTL, muze byt vnitrni ztr^tovy vykon kompa¬ 
ratoru pri provozu v urovni L pondkud velky. 
Velky proud protekajici z vystupu kompari- 
toru zpomaluje funkci logickeho zapojeni, 
coz je vysledkem siln6ho prebuzeni. Proto je 
uceln6 zapojit do vystupniho vyvodu seriovy 
rezistor, jimz se omezi vystupni proud. Pro 
logicky zisk N = 1 se doporucuje pouzit re¬ 
zistor s odporem 1,5 kQ, pro N = 2 510 Q, 
pro N = 3 270 Q. Paralelne k rezistoru se 
muze pripojit kondenzator o kapacit§ 100 pF 
(zkrati se spinaci doba). 

Stejna pravidla plati pro logiku TTL s ma- 
lym ztratovym vykonem, ktera se dasto o- 
znacuje jako miliwattova logika (MWL). Roz¬ 
dil je pouze ve velikosti odporu sdriovd zapo- 
jenych rezistoru. Pro logicky zisk N - 1 je 
vhodny odpor 2,2 kQ, pro N = 3 odpor 
1,3 kQ. I v tomto pripadd se muze k rezistoru 
pripojit paralelni kondenzator s malou kapa- 
citou. 

U logickych obvodu DTL omezuje proud 
tekouci z logickeho zapojeni do vystupu 
komparatoru velikost logickeho zisku. Kom¬ 
parator muze ridit pouze jeden vstup obvodu 
DTL. S vnejsim rezistorem 3,6 kQ, zapoje- 
nym vudi vyvodu -6 V, je logicky zisk 2, 
s rezistorem 2,2 kQ je logicky zisk 3, 

Pro spolupracujici logiku TTL plati stejna 
pravidla jako pro logiku DTL. U komparatoru 
v zapnutem stavu urcuje proud, protekajici 
z logickeho zapojeni, celkovou velikost lo¬ 
gickeho zisku. V urovni L komparatorem 
protekajici zbytkovy proud vstupu TTL ne- 
predstavuje zadne omezeni, protoze vystup 
komparatoru pri kladne urovni muze dodavat 
velky proud. Protekajici zbytkovy proud je ve 
srovnani s vystupnim proudem komparatoru 
sotva desetinou proudu v urovni 0. 

Komparatory rady 710 mohou primo ridit 
rovn§z logiku CTL, ktera se v soudasne 
technice pouziva jen zridka. Velikost logic¬ 
keho zisku byva v tomto pripade v rozmezi 
1 az 2. 

Typicka zakladni zapojeni 
komparatoru rady 710 

Jednoduchy detektor napefove urovne 
s komparatorem rady 710 s diferendnim 
vstupem se zapoji tak, ze se jeden vstup 
pripoji ke zdroji referendniho signalu v roz¬ 
mezi ±5 V, na druhy vstup se privadi mere- 
ne napeti. Vystupni signal tohoto jednodu- 
cheho detektoru napdfove urovne v zapoje¬ 
ni podle obr. 15 se meni, jakmile vstupni 
signal prekrodi velikost referendniho napeti. 
Vystup bude spinat po kladne nebo zaporne 
urovni podle toho, jak jsou zapojeny vstupy 
kompardtoru. Postup spinani ukazuje obrd- 
zek. 

Popsand zapojeni nachazi dirokd uplatnd- 
ni. Protoze se vyznaduje velkou odolnosti 
proti rudeni (asi 5 V), muze se pouzivat jako 
odddlovaci stuped mezi zapojenimi s velkou 
impulsni urovni a integrovanymi logickymi 
soudastkami s malou napdfovou urovni. Je- 
dinym vyvazenim napeti se muze ridit rusivy 
odstup cele rady vykonovych zesilovadu. 

V analogovd cislicovych prevodnicich se 
pouziva komparator rady 710 v zapojeni, 
u ndhoz je jeden vstup spojen s referendum 
napetim, na druhy vstup se pfivddi signdl 
z vyhodnocovaci sitd. Protoze ma kompara- 



Obr. 15. Zapojeni jednoducheho detektoru 
napefove urovne s komparatorem rady 710 




tor velkou vstupni citlivost, muze se pouzivat 
pfimo ]ako <5teci zesilovafi a detektor praho- 
ve urovny v petskovych nebo deskovych 
pamStech. Komparator se muze pouii'vat 
rovny* k regeneraci impulsu, u nichz se must 
presn6 dodrzovat napyti prahove urovny. 

NSkolik dalSich doporufiem' k provozu po- 
psaneho zapojeni: 

Odpor zdroje referenfiniho napyti a zdroje 
signalu ma stejny, pokud mozno ne vetyi 
nez 200 Q. Jen tak se udrzi vstupni napyfo- 
va nesymetrie a teplotni zavislost co nej- 
menSi. 

Vstupni souf£zovy a vstupni diferendni 
napyti nesmi pfekrofiit ±5 V, nebof pri v§t- 
Sim napyti se muze prorazit pfechod emitor- 
-baze vstupnich tranzistoru nebo se zv§t§i 
vstupni proudy natolik, ze po§kodi vstupni 
stupefi komparatoru. Je-li napf. na jednom 
vstupu nap§ti +5 V, muze se druhy vstup 
vybudit maximalny na potencial zemy. 

Protoze ma komparator jako vicestupfiovy 
zesilovac velke napefove zesileni az do 
kmitoctu n§kolika MHz, musi se dobfe bloko- 
vat napeijeci napyti. Dlouhe, neblokovane 
pfivody napyti, popf. nevhodnd konstrukce 
desky s ploSnymi spoji mohou zpusobit nefi- 
zene rozkmiteni ceiyho zapojeni. Blokovani 
nap£jecich vyvodu elektrolytickymi nebo vi- 
nutymi papirovymi kondenzatory neni dosta- 
tefine ufiinne. Kladne a zaporne napajeci 
napyti se ma odebirat ze zdroju s velmi 
malym vnitfnim odporem (fadove mQ), na 
integrovany obvod se ma pfivadyt co nej- 
kratSim vedenim. Pfimo na 10 se musi nap£- 
jeci privody blokovat proti zemi keramickymi 
kondenzatory s malou indukdnosti. Pefiliva 
montcdt, pri niz se musi vstup a vystup 
prostorov§ co nejlepe oddSlit, je rovn6z pod- 
minkou bezvadne funkce komparatoru. 

V ndkterych pfipadech se vyzaduje detek¬ 
tor prahove urovny s hysterezi, ktery muze 
spolehlivd zpracovavat zaSumene signfily 
prTpruchodu nulou. Hysterezni napyti se voli 
zymyrny pon§kud v6t§i nez maximal™ o6e- 
kavane Sumove napeti'. Kladny zp6tna vaz- 
ba, zavad6na rezistorem R 2 v zapojeni podle 
obr. 16, zpusobuje zadany hysterezni nap§- 
ti. Horni a dolni uroven prahoveho detektoru 
je d&na vztahy 


~ ^ref + 
u a = ^ref + 


R i 

R 1 + R 2 

r i 

R 1 + R 2 


“ (^2 max ^REf) 

( 1 ). 

(^2 min ~ ^REf) 

( 2 ). 


Hysterezni napeti odvodime z obou uve- 
denych vztahu jako 

u H = u,-u d 

nebo tez jako 

= ~p + p i U 2 max — ^2 min) (3). 


NejmenSi velikost hysterezniho napyti je 
urdena zesilenim v pfednim sm6ru a rozsa- 
hem vybuzeni vystupniho napyti. Neni-li ze¬ 
sileni v prednim smSru vyt§i nez kladny 
zpytna vazba, urfiena pomdrem rezistoru Rt 
a R 2 , muze se detektor rozkmitat na kladne 
urovni vystupniho nap6ti. Tim jsou dany 
meze odporu rezistoru R, a R 2 a rovn§z 
velikost hysterezniho nap6ti U H , ktere v§ak 
nema byt vetsi nez 5 mV. Hysterezni napdti 
se muze zmen§it, jestlize se napr. zapoji 
hradlo DTL a zavede kladnei zpetna vazba 
zvystupu hradla. Pridavnym zesilenim hrad- 
la se muze dosahnout hysterezniho nap£ti 
max. 0,2 mV. 

Zapojeni podle obr. 16 se muze pouzit 
rovnez jako Schmittuv klopny obvod. Jeho 
prednosti je moznost provozu se zapornou 
nebo kladnou urovni prahovych hodnot, pri- 
6emz je mozno horni a dolni prahovou uro- 
veh nezavisle nastavit v sirokem rozsahu. 



Obr. 16. Zapojeni komparatoru ve funkci 
detektoru napefove urovnd s hysterezi 


Nejmen§i napdfova nesymetrie a mala 
tepeln& zavislost se muze dodrzet zachova- 
nim vztahu 


R s = 


R 1 R 2 

R 1 + R 2 


K ur6ov£ni impulsni nebo nap§fove am- 
plitudy uvnitr urCitych, pfedem danych me- 
zi, doporuduje se pouzit zapojeni podle 
obr. 17. Je to prakticky pripad testovacich 
automatu soufi^stek na principu testu GO/ 
/NO-GO, kterymi se vyhodnocuji nam§ren6 
veli6iny, lezici mezi horni a dolni hranici jako 
dobre, ostatni, lezici mimo tuto oblast, jako 
§patne. Velmi elegantng Ize popsany pro¬ 
blem re§it dv£ma komparcitory, kter6 pracuji 
jako okenkovy diskriminator. Dva kompara- 
tory se propoji tak, aby dolni mezni nap6ti 



Ui 


Obr. 17. Jednoduchy okenkovy diskrimina¬ 
tor se dvema komparatory rady 710 


spouStSci vazebni kondenzator C 2 s nein- 
vertujicim vstupem (vyvod 3). Stridave pu- 
sobeni mezi spou§t6cim obvodem a zpStno- 
vazebnim zapojenim je podminkou dobre 
funkce multivibratoru. 

Pozadujeme-li stabilni velikost spou§tdci- 
ho nap6ti, musi se rezistory Rt a R 2 souhlas- 
n§ s pozadavky ostatnich obvodu navrhovat 
s men§im odporem. Odpor rezistoru R 2 , 
ktery je s^riove spojen s efektivnim odporem 
zdroje refereniniho signalu, se m^i priblizng 
rovnat odporu rezistoru R^ 

Velikost napeti A U 2 impulsu je zavisla 
hlavnd na kladn6m nap£jecim nap§ti a na 
z^tdzi vystupu. B§zn§ se pouziva +3,7 V pri 
provoznim nap^jecim napeti +12 V a -6 V. 

Dobu trv£ni vystupnich impulsu t muzeme 
nastavit kondenzatorem C 1 a rezistory R 2 
a R, podle vySe uvedeneho vztahu. Pouzije- 
me-li presny komparator A110D, je presnost 
prekl^p§ni multivibratoru znadna (±10 mV 
v nap6fov6m rozsahu ±5 V). Zapojeni na 
obr. 18 je proto vhodne pro v§estrann6 mo- 
nostabilni multivibr^tory se znafinymi poza¬ 
davky na presnost. 



Obr. 18. Monostabilni multivibrator s kompa- 
rdtorem rady 710 


Ri 



^ref i bylo na neinvertujicim vstupu dolniho 
komparatoru, horni mezni nap§ti l/ REF 2 na 
invertujicim vstupu horniho komparatoru. 
Zbyl6 vstupy jsou spojeny a privddi se na ne 
porovnavaci napdti pres seriovy rezistor R s . 
Odpor rezistoru R s se musi volit podle vzta¬ 
hu 



Spravnou volbou rezistoru R s se dos^hne 
presnosti funkce komparatoru v Zcivislosti na 
proudove nesymetrii, nikoli na velk6m vstup- 
nim klidov6m proudu. 

Komparatory rady 710 jsou vhodnou sou- 
dastkou pro monostabilni multivibr^tory, ne- 
bof spou§t§ci bod se muze v cel6m rozsahu, 
prahovych urovni nastavit s presnosti 
±10 mV. Kladny vystupni impuls dostane- 
me, jestlize referenfini napdti prekrobi veli¬ 
kost z^porn6ho vstupniho impulsu. BShem 
doby pridr^eni t si podrzi vystupni impuls 
kladnou urovefi, pak se zmen§i zp6t na 
stabilni urovefi 0 V. Dobu t muzeme vypoCi- 
tat ze vztahu 

A U 2 R 2 

f = ( r 2 + R 3 )C 1 log ^ (R ^ + • 

Rezistorem R3 se zkracuje nebo prodluzuje 
doba zotaveni. Jeho odpor muze byt 10 az 
20 x vet§i nez odpor rezistoru R 2 , aniz by se 
podstatne ovlivnila presnost casovych vlast- 
nosti. Pri referendnim napeti l/ REF vdtsim 
nez 0 V dostaneme s kladnymi budicimi 
signaly zaporne vystupni impulsy. 

Kladne vystupni napefove impulsy pri 
kladnych spou§t§cich impulsech a zaporne 
napefove impulsy pri zapornych impulsech 
odevzda multivibrator tehdy, jestlize spojime 


Obr. 19. Astabilni multivibrator s komparato- 
rem rady 710 

S komparatorem rady 710 muzeme kon- 
struovat tez jednoduchy astabilni multivibra- 
tory podle zykladniho zapojeni na obr. 19. 
Principjejich funkce: Pres rezistory R 4 a R 3 je 
zavedena kladna zpdtna vazba z vystupu na 
neinvertujici vstup. Zmdna vstupniho napdti 
U\ 2 na vyvodu 2 je 

R , 

(U - U ) _ - _ 

' 2 max '-'Z min/ p _|_ p 

rndni-li se vystupni nap6ti ze stavu 
L (-0,5 V) do stavu H (+3,2 V). V Casov^m 
body preklopeni je napyti na vstupu 3 (U\ 3 ) 
a tim tyz napyti na kondenzytoru Ci stejny 
jako napyti U\ 2 na vstupu 2, ktery je d£no 
stavem tirovny L na vystupu. 

Napyti na kondenzatoru se zmyni v oka- 
miiku, kdy se vystup sepne na urovefi H (na¬ 
pyti U 2 = U 2 max - 3,2 V) na 


(^2max+ U_ 



R 2 

R 1 + R 2 


kde U_ je zaporne napyti na rezistoru R 2 , 
U 2 max napeti pri urovni H vystupu kompa- 
rytoru. 

Efektivni odpor rezistoru casove konstan- 
ty prebijeni je dan vztahem 


{Omateulfo fit IJ EO 89 




Vystup zustavd v urovni H tak dlouho, az 
se kondenzator (popF. napdti' na vyvodu 3) 
nabije na napdti, pusobici na vstupu 2 

R, 

u ' 2 R3 + R4 2max 

Pote se vystup preklopi do stavu L a pochod 
se opakuje v obracenem poFadi. 

Popsany multivibrator se mu2e navrhovat 
pro kmitodty az do 5 MHz, nebof pruchod 
signdlu kompardtorem je zpozddn velmi 
mdlo. K daldimu zlepseni vlastnosti multivib- 
rdtoru na vysokych kmitoctech se doporudu- 
je pFipojit mezi vystup a neinvertujici vstup 
2 kondenzator s kapacitou ndkolika pF. 

Aby multivibrator sdm spoudtdl, musi mit 
kompardtor takovd pFedpdti, ktere nastavi 
jeho stejnosmdrny pracovni bod mimo line- 
drni rozsah. Pomdr odporu rezistoru R 4 /R 3 
a R^Ra je volen tak, aby napdti, na nez se 
kondenzator C 1 nabije, bylo stdle klad- 
ndjdi nez napdti U l2 pri vystupnim napdti 

U 2 = U 2m a,. 

Maximaini teplotni stabilita pracovmho 
bodu vyzaduje pFesnd stejny odpor zdroju na 
vstupech 2 a 3. Pri napajecim napdti +12 V 
a -6 V bude na vystupu kompardtoru ve 
stavu H napdti +3,2 V, ve stavu L napdti 
-0,5 V. 

Nakonec maly priklad: Navrh zapojeni 
multivibrdtoru se symetrickym napetim na 
vystupu pFedpokladd volbu rezistoru 
R 2 = 9,7R 1 , 

R 3 = 1,8Ri, 

R 4 = 1.8R,. 

Pro rezistor R 1 plati vdak omezeni: Je-li Ri 
mendi nez 1 kQ, muze se omezenym vy¬ 
stupnim proudem vybudit vystupni napdti az 
do -0,5 V. Bude-li Rt vdtdi nez 24 kQ, 
vstupni proudova nesymetrie podstatne ov- 
livni symetrii vystupniho napdti. 

Velmi stabilni provoz maji krystalem rize- 
nd oscildtory s kmitoctem 1 MHz, osazene 
kompardtorem rady 710. Kremenny krystal, 
zapojeny mezi vystup a neinvertujici vstup 
kompardtoru podle obr. 20, zavddi kladnou 



Obr. 20. Krystalem rizeny oscildtor s kompa¬ 
ratorem rady 710 


zpdtnou vazbu. Stejnosmdrny pracovni bod 
je nastaven rezistory R t a R 2 . R 2 je pripojen 
mezi zaporne napajeci napdti a invertujici 
vstup tak, aby byl zarucen automaticky na- 
bdh oscilatoru a oscilace pFitom zustaly v li¬ 
near™, nenasycene oblasti. 

Osciladni kmitodet zajidfuje zpdtna vazba, 
zpusobend kondenzdtorem Cv K teplotni 
stabilizaci slouzi rezistor, jehoz odpor se 
vypodte podle vztahu 

Ri R P 

R 3 = ■ 1 2 . 

R 1 + R 2 

Pri doporudendm napajecim napdti 
+ 12 V a -6V je stfedni vystupni napdti 
pFiblizne +1,35 V. Jestliie se neinvertujici 
vstup spoji rezistorem R 3 se zemi, dostane- 
me pro optimum' pFedpdti pomdr rezistoru 
podle vztahu 


R, 1,35 

R 2 U_ ’ 

kde je U- zdporne napdjeci napdti. Rezistor 
R, nemd vdak mit odpor vdtdi ne* 47 kQ. 

Aby se pri oscilacich nevyskytla zdpornd 
zpdtnd vazba, musi reaktance kondenzdtoru 
splhovat podminku 

X < Rl 

C1 500 ‘ 

Vhodnou volbou vndjdich souddstek oscild- 
toru Ize konstruovat popsane oscildtory 
s kmitodtem vyddim nez 5 MHz. 

Presnd Ize mdrit napdfovd Spidky rychlych 
impulsu kompardtory rady 710 v zapojeni 
podle obr. 21. MdFend impulsy pFivddime na 
neinvertujici vstup kompardtoru. Vystupni 



lych kladnych impulsu, osazeny komparato¬ 
rem rady 710; C 1 - tantalovy kondenzdtor 

signal se privddi z blokovaciho kondenzato- 
ru primo na invertujici vstup. Je-li vstupni 
signdl vdtsi nez vystupni, bude vystup vybu- 
zen kladnd a kondenzator se nabije velmi 
rychle pres diodu Zmendi-li se vstupni 
napdti pod napdti na kondenz&toru Ci, bude 
vystup kompardtoru vybuzen zapornd a dio- 
da se stane nevodivou. Tim zustdvd konden- 
zdtor nabit na dpidkovou velikost vstupniho 
signalu. 

Maid vstupni napdfovd nesymetrie a krat- 
kd doba zpozddni pruchodu signdlu kompa- 
rdtorem umozhuji mdrit impulsy se dirkou do 
100 ns s presnosti 5 mV. Rozsah nasazeni 
je pritom urcen schopnosti vybuzeni (0 V a i 
+2,5 V) komparatoru. Doba zakmitu napeti 
na kondenzatoru je zdvisld na vstupnim kli- 
dovdm proudu komparatoru (pribliznd 
20 ms A/). Spoji-li se vystup rezistorem se 
zdpornym napdjecim napdtim, detektor sle- 
duje mdnici se signdly rychleji. V dusledku 
velkeho vstupniho odporu se zatdzuje zdroj 
privadeneho signdlu pri vrcholovdm vstup¬ 
nim signdlu proudem okolo 25 i^A. 

Kompardtor rady 710 se muze pouzit tez 
jako predzesilovaci stuped, slouzici ke zvdt- 
deni vstupniho odporu. Aby se nepretdioval 
zdroj signdlu nebo zdroj referendniho napdti, 
doporuduje se pro ndktera pouiiti zmendit 
vstupni proud kompardtoru, nejjednodudeji 
tak, ze se predFadi diferendni stuped s vy- 
branymi diskrdtnimi tranzistory v zapojeni 
podle obr. 22 az 24. 

Zapojeni na obr. 22 pouziva k tomuto 
udelu tranzistory p-n-p. Rozsah vstupniho 
napdti je ±5 V. Zapojeni na obr. 23 je s tran- 



zistorem n-p-n. Je udelnd tarn, kde je zapo- 
trebi porovndvat vstupni napdti mendi net 
—2 V. 

Zapojeni na obr. 24 je obdobou pFedchozi- 
ho zapojeni, jeho pFednost spodivd v tom, ze 
dosahuje stejnd doby zpozddni pruchodu 



Obr. 23. Zapojeni predzesilovaciho stupne 
s trangistory n-p-n, ktery slouzi ke zv&tSeni 
vstupniho odporu 



Obr. 24. Zapojeni predzesilovaciho stupn& 
s tranzistory n-p-n pro zv&tseni vstupniho 
odporu, ktery md stejnou dobu zpozddni 
jako pouzity kompardtor 


signdlu, jakou md samotny pouzity kompard¬ 
tor. Umozduje to pondkud zmendeny odpor 
zdroje kompardtoru (asi na 2 kQ). Rozvdze- 
nim symetrie emitorovych rezistoru R! a R 2 
se muze podle potFeby vyvdzit vystupni na¬ 
pdti kompardtoru. Spinaci rychlost se mCize 
zmendit kapacitou kolektor-bdze vstupnich 
tranzistoru, ktere zatdzuji zdroje signdlu. 
Tranzistory vstupniho stupnd se museji vy- 
brat na co nejmendi kapacitu kolektor-bdze 
a velkd proudovd zesileni pFi maldm kolekto- 
rovem proudu. K dosazeni velkd spinaci 
rychlosti se smi zatdzovat zdroj kapacitou 
nejvyde 10 pF. 

V dislicovych systemech se obvykle pro- 
pojuji rCizne casti pFistroju dlouhymi vedeni- 
mi, pFi nichz vznikd nebezpedi nezddouciho 
ruseni. Pou±ije-li se vykonovy zesilovad 
s komparatorem Fady 710 s velkou odolnosti 
proti rudeni v zapojeni podle obr. 25, muze 
se toto rudeni pomdrnd dobFe potladit. Re- 
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Obr. 25. Vykonovy zesilovad s kompardto- 
rem, vyznadujici se velkou odolnosti proti 
rudeni 


zistorovy ddlid na vstupu umozduje dobre 
zpracovdni imputsu s velkou amplitudou. 
Rychle dpidky rudivdho napdti znedkodftuje 
kondenzdtor Ci. PFes integrovane pusobeni 
kondenzdtoru dostaneme na vystupu v du¬ 
sledku velkdho zesileni kompardtoru impul¬ 
sy se strmou nabditnou hranou. Minimdlni 
teplotni zavislost zesilovade vyzaduje volit 
odpor rezistoru R 3 podle vztahu 

D _ R 1 R 2 
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Obr. 22. Zapojeni predzesilovaciho stupnd 
s tranzistory p-n-p, ktery slouZi ke zvdtseni 
vstupniho odporu 



Daldi obor pouziti nachdzeji komparatory 
rady 710 v dislicove technice zpracovani dat 
jako dteci zesilovade v pamefovych jednot- 
kach. Oproti bdznym zapojem'm nabizi dteci 
zesilovad s komparatorem nektere pred- 
nosti. Bezne dteci zesilovade maji ponejvice 
diferencni vstup a direfendni vystup. Zesiluji 
vystupni signal z jadrove pameti, pridemz 
potladuji velke soufazove signaly bdhem 
cteni. Vlastni prahova droved cteciho napdti 
je pritom urdena na vystupu zesilovade. Uve- 
deny postup ma tu nevyhodu, ze se musi 
mimoradnd konstantne udrzovat napefova 
nesymetrie, zesileni a vystuphi soufazove 
napdti dteciho zesilovace. Pouze tak se do- 
sahne presne prahove urovne. 

V zapojeni dteciho zesilovade se dvdma 
komparatory'podle obr. 26 je prahova uro- 
vefi cteciho signalu primo pripojena na 


1 podle toho, jakou polaritu md vstupni im- 
puls. 

Upozorneni: Cislovani vyvodu ve vdech 
doporudenych zapojem'ch komparatoru se 
vztahuje ke komparatorum v pouzdru DIL- 
14, zapojeni vyvodu podle obr. 3. 

Dvojite napefove 
komparatory rady 711 

Integrovane bipolarni dvojite napefove 
komparatory rady 711 jsou navrzeny podle 
stejnych pravidel jako komparatory rady 
710. Jsou vyrobeny epitaxne planarni tech- 
nologii na kremikove podlozce. Plocha dipu 
celdho systemu obvodu md rozmdr 1,6 mm 2 . 
Hlavni prednosti techto dvojitych kompara¬ 
toru jsou kratke doby zpozddni pruchodu 


Obr. 26. Cteci zesilovad jadrove 
pam&ti, osazeny dvema kompa- 
ratory rady 710 



vstup, proto ma na ni vliv pouze vstupni 
napdti nesymetrie. Protoze tato nesymetrie 
je velmi mala, muze se prahova uroven cteni 
udrzovat temdr nezavisle na teplote okoli. 
Rezistory Rt a R 2 jsou zakoncovaci rezistory 
dteciho vedeni. Prahova uroven cteciho sig¬ 
nalu je v podstate urcena ubytkem napdti na 
rezistorech R 3 a R 4 .' 

Proud, ktery proteka z napefoveho zdroje 
(U a ) pres rezistory R 6 , R 3 , R 2 , poprip. R 5 , R 4 , 
Ri, urcuje ubytek napdti na R 3 , poprip. R 4 
alim td^ prahovou uroven dteciho signalu. 
Zmenou odporu rezistorCi R 5 , poprip. R 6 je 
mozne pro kazdy jednotlivy cteci zesilovad 
nastavit prahovou uroven dteni s ohledem 
na napefovou nesymetrii. Prahovou uroven 
dteni je mozne menit u cele rady ctecich 
zesilovacu zmenou vyvazovaciho napdti U a . 
Bez napefoveho vyvazeni a bez zvlastniho 
vyberu pouzitych soucastek se dosahne sta- 
bilni urovne dteni v rozmezi ±5 mV. 

Stejnosmdrnymi signaly (napr. s napetim 
1 V), ktere se projevi bdhem dteni, se zmeni 
prahovd uroven dteni jen zcela nepatrnd (asi 
o 8 %). Protoze ve vdtdind pripadu jadrove 
pameti dostavaji soufazovy signal bdhem 
dteni mensi nez 0,5 V, muzeme tento vliv 
zanedbat. 

Pouzite komparatory obsahuji primo va- 
zane jednotlive stupnd s malymi pamefovy- 
mi dobami, takie doba zotaveni pri rizeni 
diferencnim nebo soufazovym signdlem je 
kratdi nez 50 ns. U stridavym napetim vaza- 
nych zesilovadu se stejnosmernym napetim 
zmensuje citlivost na ruseni prahovym nape- 
tim. 

Jestlize se oddelivystupy, dostaneme bud’ 
kladne nebo zaporne logicke signaly podle 
toho, jak jsou zapojeny vstupy, ktere se 
museji cyklicky menit. 

Popsane zapojeni nema zvlastni moznost 
snimani, nebof ta se realizuje bez obtizi 
v nasledne logice. Presto muze snimaci 
impuls zpusobit, ze se bdhem dteciho postu- 
pu sepne kladne napajeci napdti z klidoveho 
napdti +7V na provoznich +12 V. Tim se 
soudasne zmensi ztratovy vykon bdhem 
doby cekani o cinitel 3. 

Ndktere pameti, napr. dvouose, dodavaji 
pro logicke urovne 0 a 1 signaly s obracenou 
polaritou. V tomto pripade je zapotrebi jako 
cteci zesilovad pouze jeden komparator, 
u nehoz se diferencni vstup spoji primo se 
dtecim vedenim. Bdhem snimaciho interva- 
lu je na vystupu bud’ uroven log. 0 nebo log. 


signalu, maly ztratovy vykon a slucitelnost 
temer se vdemi radami logickych integrova- 
nych obvodu. 

Pouziti dvojitych komparatoru rady 711 je 
zvladf vyhodne ve dtecich zesilovadich 
v magnetickych pametech. Prahove napdti 
komparatoru zavisi prakticky jen na pouzi¬ 
tych vnejsich rezistorech, takze zesilovaci 
vlastnosti jsou ve znacne mire nekriticke. 
Konstrukce zapojeni komparatoru zarucuje 
dobrou stabilitu v celem rozsahu dovolenych 
pracovnich teplot okoli. Rovndz pri mendi 
urovni vykonu jsou komparatory dostatecne 
rychle. 

Kazdy z obou systemu dvojiteho kompa¬ 
ratoru se muze klidovat nezavisle. V logic- 
kern zapojeni OR se muze pripojit k vystupu 
az osm dtecich zesilovadu. Vystupni ampli- 
tuda a rizeni vystupu vzorkovanim (vyklido- 
vanim) jsou slucitelne s vdtdinou typu logic¬ 
kych integrovanych obvodu. 

Popis funkce 

Vnitrni elektricke zapojeni dvojiteho kom¬ 
paratoru rady 711 je na obr. 27. Toto zapoje¬ 
ni plati pro vsechny dale popisovane vyrob- 
ky ze zemi RVHP. Zakladni funkce kompa¬ 
ratoru je v podstate stejna jako u jednodu- 


cheho kompardtoru rady 710. Na vstup'se 
privadi jedno signalni a jedno referendni 
napdti. Obd se komparatorem porovnavaji; 
podle toho, kterd je vdtdi, vytvori se na 
vystupu kompardtoru uroveh logicke ,,nuly“ 
(0, L), nebo „jednidky“ (1, H). Popisovany 
dvojity komparator je slozen ze dvou neza- 
vislych systemu, jejichz vystupy jsou spoje- 
ny do logickeho clenu OR. Kazdy system je 
vybaven vzorkovacim (vyklidovacim) vstu- 
pem ST. 

Protoze komparator porovnava vstupni 
napdti, je jako vstupni stupeh pouzit diferen- 
cni zesilovad s tranzistory Tt a T 2 . Tim je 
kompenzovano napdti baze-emitor, je-li na 
vstupech uroven 0. Oba systemy vstupniho 
stupnd se napajeji ze zdroje konstantniho 
proudu (tranzistor Tn), takze proudy kolek- 
toru jsou nezavisle na soufazovem vstupnim 
napdti. Druhy stuped kompardtoru je rovndz 
kompenzovan. Tranzistor T 4 slouzi jako dru¬ 
hy stupen, tranzistor T 3 kompenzuje tranzis¬ 
tor T 4 . Oba uvedene tranzistory maji stejnou 
geometrii, jejich baze se napajeji pres rezis¬ 
tory R, a R 2 ze spolecneho napefoveho 
bodu. 

Jsou-li proudy koiektoru vstupniho stupnd 
stejne velke, plati totez pro tranzistory T 3 
a T 4 , pri demz druhy stupen je rovndz v rov- 
novaznem stavu.Tranzistor T 3 je soucasne 
zapojen jako obraced signdlu se zesilenim 1. 
Vystup Tt je tim invertovan a v kombinaci 
s T 2 (fazove spravnd pricita) spojen s bazi 
T 4 . Na tranzistoru T 4 je nyni asymetricky 
vystup, pricemz jsou vsak zachovany vsech¬ 
ny prednosti diferendniho stupnd. Toto za¬ 
pojeni ma zvladtni vyhodu. Asymetricky vy¬ 
stup ve vyvazenem stavu je necitlivy vuci 
zmenam kladneho napajeciho napeti. Bude- 
li napajeci napdti napr. vetdi, zvdtdi se proud 
koiektoru tranzistoru T a a T 4 stejnou merou 
a vystupni napdti na T 4 zustane konstantni. 
Zenerova dioda D 1 v emitoru druheho stupnd 
dovoluje velky kladny rozsah vstupniho na¬ 
pdti. Dovolend velikost kladndho vstupniho 
napdti je urcena napetim baze druheho 
stupnd a v tomto pripade je okolo 7 V. 

K posuvu napefove urovne slouzi Zenero¬ 
va dioda D 5 . Tranzistor T 9 potlacuje vazbu 
vystupu vuci tranzistoru Ti 0 , ktery je zapojen 
jako kompenzacni dioda, a je nutny pro zdroj 
konstantniho proudu. Cinnosti kompenzadni 
diody vznika na rezistoru R g jen velmi maly 
ubytek napdti, cimz se zvdtdi pripustne za- 
pornd soufazove napdti. 

Vnitrni elektricke zapojeni vyuziva jedte 
pridavny tranzistor T 5 . Jeho ukolem je zmen- 
dit proud baze tranzistoru T 4 v dobe, kdy 
tento tranzistor prejde do nasyceneho stavu. 



Obr. 27. Vnitrni elektricke zapojeni dvojiteho 
komparatoru yA711 PC, uA711 PCE, 
ULY771 IN, ULA6711N, CLB2711EC 
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Tim se zmengi nejen ztratovy vykon, ale 
i doba pamatovanf tranzistoru T 4 . 

Pracuje-li komparator v linearnim provo- 
zu, vytvori proud kolektoru tranzistoru T 2 na 
rezistoru R 6 napefovy ubytek polovany tak, 
ze tranzistor T 5 zustava uzavren. Proto T 5 
neovlivfiuje provoz komparatoru v linearnim 
rozsahu. Pri jednom velkem zapornem 
vstupnim napati bude tranzistor T 2 uzavren, 
takze ubytek napati na rezistoru R 6 se nepro- 
jevi a tranzistor T 5 se stane vodivym. Ubytek 
napeti na rezistorech R 2 a R 6 je ve vodivem 
stavu tranzistoru T 5 velmi maly, naproti tomu 
ubytek napeti na Rt je velky, nebof tranzisto- 
rem T ^ prpteka pFiblizna cely proud z tranzis¬ 
toru T! ■, . Ubytek napeti na rezistoru R, uzavi- 
ra tranzistor T 3 . Tento stav je zjednodusene 
znazorndn s vodivym T 5 a uzavrenym T 3 na 
obr. 28. Rezistor R 6 byl vypu§t£n, nebof 
ubytek napati na nem je mozne zanedbat. 
Tranzistory T 4 a T 5 jsou elektricky identicka, 
proto proudy kolektoru jsou stejna velka, 
nebof tranzistory pracuji se stejnym napdtim 
baze-emitor. 
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Obr. 28. ZjednoduSene zapojeni ddsti kom¬ 
paratoru pro omezeni stavu nasyceni 

Proud kolektoru T 5 je urcen odporem re¬ 
zistoru R 4 a na n6m vzniklym ubytkem nap6- 
ti. Napati kolektor-emitor tranzistoru T 5 je 
2L/ B e (T 5 + T 6 ) plus napdfovy ubytek na 
rezistoru R 2 , ktery je tak maly, ze jej muze- 
me zanedbat. Totaz plati pro tranzistor T 4 , 
nebof jeho kolektorovy proud je stejna velky 
jako u tranzistoru T 5 (rezistory R 4 a R 5 jsou 
stejne). Je v§ak zadouci, aby tranzistor T 4 
pracoval v nasycenem stavu, dimz dostane 
vhodnou zapornou vystupni napdfovou uro- 
veft. U integrovanych analogovych obvodu 
to Ize udaiat snadno tak, ie se plocha emito- 
ru T 5 zvoli men§i nei tranzistoru T 4 . Proto 
tranzistorem T 4 protaka pri stejnym napati 
baze-emitor v6t§i proud nei T 5 . Pouzitim 
tato metody pFichazi tranzistor T 4 do velmi 
slabd nasyceneho stavu, takie pamSfovS 
doba tranzistoru je minimaini. 

Z vnitFmho zapojeni na obr. 27 je patrnS 
spojeni obou emitorCi na vystupu ’kaidSho 
systSmu do logickaho 6lenu OR. K posunuti 
urovnS na spoleSnSm vystupu postadi pouze 
jedna Zenerova dioda D 5 a dSlifi ze souCSs- 
tek T 9 , R 7 , T 10 , R 8 . V bodS bSze obou emito- 
rovych sledovafiu je pripojena v2dy jedna 
Zenerova dioda (D 3 , D 4 ). ZvolenS usporadS- 
ni umoihuje oddSlene vzorkovani (vykliSo- 
vSnO obou komparStoru. Spoji-li se vzorko- 
vaci vyvod ST se zemi, nelze vystup kompa- 
ratoru mSnit, nebof je pevnS t udr2ovSn na 
napSti Zenerovy diody. Vzorkovaci vyvod se 
mu2e vyuzit tSz k omezeni kladneho vystup- 
niho napeti. 

ElektrickS vlastnostl dvojitych 
komparatoru rady 711 

Prehled dostupnych komparatoru Fady 
711 ze zemi RVHP je v tab. 9; podobnS jako 
kompar&tory Fady 710 maji ruznS upravena 
typovS oznaSeni. Jejich funkce je sice stej- 
nS, av§ak jednotlivS komparStory od ruznych 
vyrobcu se v mnoha elektrickych paramet- 
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rech odliSuji. Uplne elektricke udaje kompa- 
rStoru jsou v tab. 10 az 13. 

KomparStory ULY7711N, ULA6711N 

DvS provedeni dvojitych komparatoru 
Fady 711 vyrabi polsky vyrobce Unitra- 
CEMI. Zakladni typ ULY7711N je urSen pro 
bSzna pouziti v rozsahu teplot od 0 do 
+70 °C. Pro pouziti v rozSiFenem rozsahu 
pracovnich teplot od -40 do +85 °C je urcen 
komparator ULA6711N. Ten se navic dodS- 
vS se zpFisnenymi hranicemi kritickych veli- 
6in, proto je vhodny pro pFistroje prumyslo- 
vS, vypodetni a specialni elektroniky. Oba 
komparatory jsou v plastovem pouzdru DIL- 
14 s 2x sedmi vyvody ve dvou Fadach. 
Zapojeni vyvodu je na obr..29. 



Obr. 29. Zapojeni vyvodu dvojitych kompa- 
rdtoru ULA6711N, ULY7711N, fiA711PC, 

pA711PCE, CLB2711EC, K554CA1 

Komparatory |xA711PC, ^711PCE 

Mad’arsky vyrobce MEV (dFive Tungsram) 
rovnSz vyrSbi dv§ provedeni dvojiteho kom- 
parStoru fiA711 PC a nA711PCE. NavzSjem 
se odliSuji rozsahem dovolenych pracovnich 
teplot okoli - p,A711 PC je ur£en pro prSci 
v rozsahu teplot 0 az +70 °C, jiA711PCE 
v rozsahu -25 ai +85 °C. Jsou v plastovSm 
pouzdru DIL-14, zapojeni vyvodu je shodnS 
s polskymi vyrobky na obr. 29. Elektricke 
udaje jsou v tab. 11. 

Komparatory CLB2711 EC, CLB2711CII72 

Na naSem trhu jsou snadno dostupnS 
dvojitS komparatory CLB2711EC z vyroby 
rumunskeho vyrobce I.P.R.S. v Baneasa. 
Na rumunskSm trhu je k dostani tez dvojity 
komparator oznaSovany znakem 
CLB2711CII72, na pouzdru zpravidia ozna- 
covany pouze Cll 72. ElektrickS vlastnosti 
obou komparatoru jsou stejnS s vyjimkou 
maximainiho ztratovSho vykonu a tepelneho 
odporu pFechod-pouzdro (tab. 12). Rozdil 
spoSiva v pouzitSm pouzdru obou souSas- 
tek. Typ CLB2711 EC je v plastovSm pouz¬ 
dru DIL-14 se zapojenim vyvodu podle obr. 

29, typ CLB2711CII72 je v kovovem pouzdru 
TO-100 s deseti dratovymi vyvody ve skle- 
nSn6 pruchodce, zapojeni vyvodu je na obr. 

30. Rozsah dovolene provozni teploty 0 az 
+70 °C plati pro obe souSastky. 
Komparatory K521SA1, K554SA1 

DvojitS komparatory Fady 711 oznafiuji 
zSvody na vyrobu polovodiSovych souSas- 
"tek v SovStskSm svazu typovym znakem 
K554SA1 a K521SA1. Prvni z nich je v plas- 


tovSm pouzdru DIL-14 se zapojenim vyvodu 
podle obr. 29. DFive se vyrabdl tentyz kom¬ 
parator v kovovem pouzdru TO-100 se zapo¬ 
jenim vyvodu podle obr. 30. Tento typ, 
K521SA1, se jiz nevyrabi, je vsak pouzivan 
v mnoha starlich zaFizenich. Jeho nahrada 
je moina upravou na nov§j§i typ. Elektricke 
udaje obou komparatoru jsou stejne a jsou 
v tab. 13. 

Zapojeni vyvodu dvojitych komparatoru 
na obr. 29 a 30 je rovnez mezinarodnS 
normalizovano pro komparatory Fady 711. 
Stejne zapojena komparatory vyrabi Fada 
ruznych vyrobcu v nesocialistickych statech, 
ktere je mozna nahradit popsanymi dostup- 
nymi soucastkami ze zemi RVHP. Funkce 
vyvodu: +I A , +I B -neinvertujici vstup systa- 
mu A, B, -l A , -l B - invertujici vstup syst6mu 
A, B, ST a , ST b - vzorkovaci vstup systemu 
A, B, O - spolecny vystup obou systemu, 
- Ucc - napajeci nap§ti ze zaporneho zdro- 
je, + Ucc - napajeci napSti z kladneho zdro- 
je. 

Upozom6ni: VSechna zapojeni vyvodu 
komparatoru s rozmistanim jednotlivych 
elektrod jsou kreslena pri pohledu shora, jak 
se nyni vSeobecna pouziva. Plati to rovnaz 
pro komparatory v pouzdru TO-100. 

Elektricka udaje v tabulkach doplhuji gra- 
ficka zavislosti na obr. 31 az 37, ktera sice 
plati pro dvojita komparatory CLB2711EC, 
ale v podstata je Ize jako informativni pouzit 
ve spojeni s komparatoiy ostatnich vyrobcu. 
PFenosova charakteristika dvojitaho kompa¬ 
ratoru pFi teplota +25 °C je na obr. 31. 
Pracovni teplota nema zadny podstatny vliv 
na uvedeny prubah charakteristiky, proto se 
nemusi ve vatSina pFipadu sledovat. Prubah 
zavislosti zesileni komparatoru, ktera se pFi 
vy§§ich teplotach zmenSuje a pri nizkych 
teplotach zvatauje, je na obr. 32. 

Jak jiz bylo dFive uvedeno, komparator 
neni navrzen tak, aby na vystupu byla uro- 
veft 0, pFivede-li se na vstup nulova napati, 
jak je tomu u operafinich zesilovadu. Ve 
vyvazenam stavu je vystupni napati mno- 
hem vice zavisia na prahovam napati pouzi- 
taho integrovanaho logickaho obvodu, 
s nimz spolupracuje. 

Vystupni napati ma stejny teplotni soufiini- 
tel jako prahova napati logickaho obvodu. 
Tim, ze napati na vystupu komparatoru je 
blizka nebo rovna logickamu prahovamu 
napati, muze byt proudova zesileni kompa¬ 
ratoru men§i, aniz by se zhorSila celkova 
pFesnost. Zesileni logickaho obvodu se 
v tomto pFipada muze pFipocitat k zesileni 
komparatoru, 6im2 se ur6i celkova pFesnost. 
Pouziji-li se bazna obvody DTL, je celkova 
zesileni asi 50 000. Uvedena skutefinost je 
vyhodna, nebof pFidavna zesilovaci stupna 
v komparatoru nekomplikuji ceia zapojeni, 
navic jejich fiinnost zpomaluji. 

Na obr. 33 je zavislost napafovaho zesile¬ 
ni na pouzitam napajecim napati pFi kon- 
stantnim zapornam napajecim napati -7 V, 
-6 V a —5 V. 

Casovy prubah doby zpozdani pruchodu 
signaiu komparatorem je graficky znazornan 
na obr. 34. Vstupni skokova funkce je 


Tab. 9. PFehled komparatoru Fady 711 podle jmenovitych vyrobcu v zemich RVHP 


Typ 

Vyrobce 

Rozsah 

provoznich 

teplot 

Pouzdro 

Zapojeni 

vyvodu 

obr. 

CLB2711 EC 

I.P.R.S., RSR 

A 

DIL-14 

29 

CLB2711 Cll 72 

I.P.R.S., RSR 

A 

T0-100 

30 

ULA6711N 

Unitra-CEMI, PLR 

C 

DIL-14 

29 

ULY7711N 

Unitra-CEMI, PLR 

A 

Dt-14 

29 

pA711£C 

MEV, MLR 

A 

DIL-14 

29 

HA711PCE 

MEV, MLR 

B 

DIL-14 

29 

K521CA1 


C 

T0-100 

30 

K554CA1 


C 

DIL-14 

29 


Rozsah provoznich teplot okoli: 

A: 0 az +70 °C, B: -25 az +85 °C, C: -40 az +85 °C. 













Tab. 10. Elektrick6 udaje dvojitych komparatoru ULA6711N, 
ULY771 IN 


Mezni udaje 

Napaject napeti kladne: 

+Lfc c = +14 V. 

Napaject napdti zaporne: 

-Lfcc = -7 V. 

Vystupni proud vrcholovy: 

S 50 mA. 

Vstupni napeti: 

Li = -7 az +7V. 

Vstupni napeti diferenfini: 

Li D = -5 az +5 V. 

Ztratovy vykon: 


Rozsah pracovnich teplot okoli 


ULY7711N: 


ULA6711N: 

0 a =-40 az+85 °C. 

Rozsah skladovacich teplot: 

0 stg = -55 az +125 °C. 

Charakteristicke udaje 


Plati pri 0, = 25 °C, +U CC = 12 V, rU cc = -6 V; 

ULY771 IN: Lb = 1,5 V pri 0, = 0 °C, Lb = 1,4 V pri 0, = +25 °C, 

Uq = 1,2 V pri 0 a = +70 °C, 


ULA6711N: U 0 = 1,8 V pri 0 a = -40 °C, U 0 = 1,4 V pii # a = +25 °C, i «c, 

U 0 = 1,0V pri 0 a = +851, 


neni-li uvedeno jinak 


Vstupni napefovci nesymetrie 


^ S 200 Q ULY7711N 


Lio = jmen. 1,0; § 7,5 mV, 

0 a = 0 az +70 °C ULY7711N 


(4 = 10 mV, 

ULA6711N 


Lio = jmen. 1,0; S 5,0 mV, 

0 a =-40 az+85’C ULA6711N 


Lio = 6,0 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie 


ULY7711N 


I 0 = jmen. 0,5; S15 pA. 

0 a = 0 az +70 °C ULY7711N 


4i = 25 pA, 

ULA6711N 


/io = jmen. 0,5; § 10 pA, 

0 a = -40 az +85 °C ULA6711N 


4) § 20 pA. 

Vstupni klidovy proud 


ULY7711N 


/ib = jmen. 25; S 100 pA, 

t? a = 0 az +70 °C ULY7711N 


/ib = 150 pA, 

ULA6711N 


is = jmen. 25; § 75 pA, 

0 a = -40 az +85 °C ULA6711N 


/ib = 150 pA. 

Vystupni odpor: 

flo = jmen. 200 Q. 

Naphfovy zisk otevrene smydky 


ALb = 1,2 V, </o = 0,8V, CA = 2 V 


ULY7711N 


= jmen. 1,5:§ 0,7 V/mV, 

—0 a = Oaz+7O°C ULY7711N 


Aj 0 § 0,5 V/mV, 

ULA6711N 


4,0 = jmen. 1,5; § 0,75 V/mV, 

0 a =-40az+85°C ULA6711N 


AioSO.SV/mV. 

Vystupni proud Zciporny 


L^-IOmV, Lb = 0V: 

-bs = jmen. 0,8; §0,5 mA. 

Nap£jeci proud z kladneho zdroje 


U\- ^ 10 mV, Lb = 0 V: 

+bc = jmen. 8,6 mA. 

Napajeci proud ze zhpomeho zdroje 


Li-g 10 mV, Lb = 0V: 

-<bc = jmen. 3,9 mA. 

Proud vzorkovaciho vstupu 


4st = 100 mV. 

/ ST = jmen. 1,2; § 2,5 mA. 

Vystupni napeti - Proven H 


Lj ^ 10 mV: 

LbH = jmen. 4,5; S 5 V. 

Vystupni napeti - uroveh L 


LiS-10 mV: 

Uoi = jmen. 0,5; -1 azO V. 

Vystupni napeti maximPIni 


1 

II 

1 

< 

Li = -5 az +5 V. 

Doba zpoidPni pruchodu signalu 


Li = 100mV, u= 5mV: 

/ PLH = jmen. 40 ns. 


Tab. 11. Elektrick6 udaje piA711PC 


Mezni udaje 

NapPjeci napeti kladne') 

Lbci = +14 V. 

NapPjeci nap§ti zaporne'): 

Ucc2 = -7 V. 

Vystupni proud vrcholovy: 

bM = 50 mA. 

Vstupni napeti soufazove: 

4c = -7 az +7 V. 

Vstupni napeti difereohni: 

L/| D = -5 az +5 V. 

Vzorkovaci napeti: 

U$j = 0 az +6 V. 

ZtrPtovy vykon celkovy 


!? a = 70 °C: 

Put ^ 670 mW. 

Rozsah provoznich teplot: 

0 a = 0 az +70 °C. 

Rozsah skladovacich teplot: 

i? stg = -65 az +150°C. 

Teplota vyvodu pri pajeni, t< 10 s: 

&i = 260 °C. 

Charakteristicke udaje 


| Plati pri $ a — 25 °C, Uqq\ — +12 V, Ucc 2 = ~6 V | 

Vstupni nap§fova nesymetrie 2 ) 


flb = 200 Q, Lb = 1.4 V. LfcM = 0: 

4o = jmen. 1; S 5 mV, 

fl s S200Q, Lb = 1,4V: 

4o = jmen. 1; § 7,5 mV. 

Vstupni proudovei nesymetrie 


Uo = 1,4 V: 

b = jmen. 0,5; g 15 piA. 

Vstupni klidovy proud: 

/ib = jmen. 25; § 100 pA. 

Nap£fove zesileni: 

Ajo = jmen. 1500; § 700. 

Vystupni odpor: 

fib = jmen. 200 Q. 

Doba zpozd§ni pruchodu signhlu 


ALi = 100 mV, o= 5 mV: 

fpix = jmen. 40 ns. 

Doba vybaveni vzorkovani: 

fe T = jmen. 12 ns. 

Rozsah vstupniho napeti 


U cc 2 = -7V: 

4§±5V. 

Rozsah vstupniho diterendniho napeti: 

4 D S±5V. 

Vystupni napeti - uroveh H 


ALi 0 10 mV: 

L/ oh = jmen. 4,5; g 5 V. 

ALio - 10 mV, b = 5 mA: 

Lb H = jmen. 3,5; § 2,5 V. 

Vystupni naphti - uroveh L 


AL 10 § 10 mV: 

Lbi. = jmen. -0,5; -1 aiOV. 

Vzorkovaci vystupni uroveh 


Usj = 0,3 V: 

Lbsi = -1az0V. 

Vystupni proud 


ALfoglOrriV, Lb = 0V: 

b = jmen. 0,8; § 0,5 mA. 

Vzorkovaci proud 


L< 5 t = 100 mV: 

b T = jmen. 1,2; i 2,5 mA. 

Napajeci proud z kladneho zdroje 


Lb 2 0 V, invertujici vstup +10 mV: 

bci = jmen. 8,6 mA. 

Napajeci proud ze zhpomeho zdroje 


Lb = 0 V, invertujici vstup +10 mV: 

bc 2 = jmen. 3,9 mA. 

Prikon: 

P = jmen. 130; § 230 mW. 

Rati pri i? a = 0 az +70 °C 

Vstupni napefova nesymetrie 


R s = 200 Q, L7 cm = 0 V: 

Lfo = 6,0 mV. 

R$ = 200 Q: 

4o = 10 mV. 

Stredni teplotni souhinitel vstupni napefovd nesymetrie 

0 a = 0 az +70 °C: 

A4|,/A0 a = jmen. 5 pV/K. 

Vstupni proudovh nesymetrie: 

/#> = 25 pA. 

Vstupni klidovy proud: 

fe = jmen. 150 pA. 

Naphfove zesileni: 

Auo = 500. 


') Napeti se vztahuje vu6i zemnicimu vyvodu. 

2 ) Vstupni naphfova nesymetrie a vstupni proudova nesymetrie jsou definovciny pro logicka 
prahova napdti: pri 0 °C 1,5 V, pri +25 °C 1,4 V, pri +70 °C 1,2 V. 


+ Ucc 



Obr. 30. Zapojeni vyvodu dvojitych kompa- 
rdtoru CLB2711 Cl 172, K521CA1 vpouzdru 
TO-100 


Obr. 31. Prenosova charakteristika dvojitych } 
komparatoru CLB2711EC 

Obr. 32. Prub$h z&vislosti zesileni dvojitych 
komparatoru CLB2711EC na teplotg okolf * * 
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Tab. 12. Elektrickd udaje dvojit6ho komparatoru CLB2711EC, 
CLB2711 Cll 72 


Tab. 13. Elektricke udaje komparatoru K521SA1, K554SA1 


Mezni udaje 


Napdjeci napeti kladne: 

+ Lbc = +14 V. 

Napajeci napeti zaporne: 

-Ucc = _ 7 V. 

Vystupni proud: 

/ 0 S25 mA. 

Vstupni napeti: 

L/| = -7 az +7 V. 

Vstupni napeti diferendni: 

£4 = -5 az +5 V. 

Napeti vzorkovaciho vstupu: 

Lbr = 0 az +6 V. 

Ztratovy vykon celkovy 

CLB2711 EC: 

P 10t § 500 mW, 

CLB2711 Cll 72: 

P t0 , i 400 mW. 

Teplota prechodu: 

t?j = 125 °C. 

Rozsah pracovni teploty okoli: 

i?s = 0 az +70 °C. 

Rozsah skladovaci teploty: 

4, g = -55 az +125 °C. 

Tepelny odpor prechod-okoli 

CLB2711EC: 

flthja = 200 K/W. 

CLB2711 Cll 72: 

^hja = 225 K/W. 

Charakteristicke udaje 


Plati pri /i a = +25 °C, + U cc = 12 V, -U cc = -6 V, R s 

pripojen mezi vstup a zaporne napcijeci napeti - 

Ucc -" 

Vstupni napefova nesymetrie 

Lb = 1,4 V, U s ;r = 0 V, R s = 1,1 kQ: 

Lb = jmen. 1; §5 mV, 

Uq = 1,4 V, fl s = 1,1 kQ: 

L / l0 = jmen. 1 ; s 7,5 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie 

Lo = 1,4 V: 

/,o = jmen. 0,5; S 15pA. 

Vstupni klidovy proud: 

/is = jmen. 25; § 75 (( A. 

Napetovy zisk: 

A , 0 = jmen. 7900;§ 1500. 

Napajeci proud z kladneho zdroje 

L/, ^-10 mV: 

+be = jmen. 8,6 mA. 

Napajeci proud ze zdporneho zdroje 

LV, ^ -10 mV: 

-/ C c = jmen. 3,9 mA. 

Teplotni soucinitel vstupni napetove nesymetrie 
4 = 0 ai +70 °C: 

TKyio = jmen. 5 uV/K. 

Doba zpozdeni pruchodu signalu 

U, = 100 mV, u- 5 mV: 

t m = jmen. 40 ns. 

Vystupni odpor: 

Ro = jmen. 200 Q. 

Rozsah vstupniho napeti 
-Ucc - -~i V: 

L/| = -5 az +5 V. 

Vystupni napeti - uroven H 

U\ > 10 mV: 

U 0H = jmen. 4,5; § 5 V. 

Vystupni napeti - uroven L 


U > 10 mV: 

Lbi = jmen. -1 azOV. 

Vystupni proud 

U 0 Z OV: 

-/ 0 s = jmen. 0,8; §0,5 mA. 

Doba vybaveni vzorkovaciho vstupu: 

/ ST = jmen. 12 ns. 

Vstupni proud vzorkovaciho vstupu 

Lbr = 100 mV: 

/ ST = jmen. 1,2; ^2,5 mA. 


Mezni udaje 

Napajeci napeti kladne: 

+ Lbc = 14 V. 

Napajeci napeti zaporne: 

-Lbc = _ 7 V. 

Napeti vzorkovaciho vstupu: 

U 5 j § 6 V. 

Vstupni napeti diferenfini: 

U\q = -5 az +5 V. 

Zatezovaci odpor: 

R l g 1 kQ. 

Rozsah pracovni teploty okoli: 

i? a = -45 az +85 °C. 

Charakteristicke udaje 


Plati pfi +Lbc = 12 V ±10%, -Lbc = - 6 V ±10 % 

Vstupni napetove nesymetrie 


Rs = 200 Q, L/ 0 = 1,4 V: 

U a 7,5 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie 


Lb = 1,4 V: 

(0 = 10 |iA. 

Vstupni klidovy proud 


Lb = 1,4 V 

/ib = 75 pA. 

Napetove zesileni 


Lb = 1,4 V, Uq ~ 500 mV: 

O 

O 

All 

Vystupni napeti - uroven H 


U\ - 20 mV, / = 5 mA: 

U 0 h = 2,5 az 5 V. 

Vystupni napeti - uroven L 


U\ - 20 mV: 

U 0l ^ 0,3 V. 

Napajeci proud z kladneho zdroje 


L/| = 20 mV: 

+/ cc = 11,5 mA. 

Napajeci proud ze zaporneho zdroje 


U t = 20 mV: 

-/ c c = 6,5 mA. 

Doba zpozdeni pruchodu signalu 


Lbn = 1,4 V: 

/plh = 120 ns. 


Obr. 34. Casovy prub&h 
doby zpozddni prucho- 
du signalu kom; ardto- 
rem CLB2711EC pro 
vstupni skokovou funk- 
ci 100 mV a prebuzeni 
2 mV, 5 mV, 10 mV 
a 20 mV 



') Vstupni napSfova nesymetrie a vstupni proudova nesymetrie jsou uvadeny pro logicke prahove 
napeti 1,4 V. 


100 mV, jako parametr je uvedeno prebuze- 
ni u pro 2 mV, 5 mV, 10 mV a 20 mV. Pro 
vyjmenovarict prebuzeni dostavame ve stej- 
nem poradj dobu zpozdSni 65 ns, 28 ns a 20 
ns. Pri menSirn vstupnim nap§ti (max. 
100 mV) je doba zpozdSni pri stejn^m pre- 
buzeni men§i, protore kompar6tor neni zce- 
la nasycen v dobe pripojeni vstupni skokove 
funkce. Vet§i vstupni napeti nez 100 mV 
neovlivnuje podstatnS dobu zpozddni, ne- 
bof komparator je ji i. v nasycenem stavu. 

Informativni zJtvislost vzorkovaciho (vykli- 
fiovaciho) zpozddni pro ruzn& vstupni pre- 
buzeni je na obr. 35. Jako vzorkovaci zpo i- 
d§ni se pritom definuje doba, kterou kompa¬ 
rator potrebuje k dosazeni sveho logickdho 
stavu 0 nebo 1 pot6, co se na vzorkovacim 
vstupu zmdni urovefi 0 na logickou uroven 1. 
Obr^zek rovn§z udava tuto dobu pro ruzne 
velikosti vstupniho prebuzeni. Krivka 0 mV 
ukazuje vystup a jeho prahove nap§ti pfi 
pouziti stejnosm§rneho napeti. Krivka 
-1 mV pod ni ukazuje prunik vzorkovaciho 
impulsu na vystup uzavfeneho komparatoru. 
Pfi navrhovani desek s ploSnymi spoji je 
proto zadouci propojit komparator tak, aby 
rozptylene kapacity mezi vzorkovacim vyvo- 
dem a vstupnimi vyvody byly co nejmenSi. 




Obr. 35. Zdvislost vzorkovaciho zpozd&ni 
dvojitdho komparatoru CLB2711 EC pro ruz- 
na prebuzeni 


94 C Omatehi&i Q 89 


Obr. 33. Nap&fove zesileni dvojitych kom¬ 
paratoru CLB2711EC v zavislosti na klad- 
nem napajecim napeti pfi konstantnim za- 
pornem napajecim nap&ti -7 V, -6 V 
a -5 V 



Obr. 36. Rozsireni vystupniho impulsu dvoji¬ 
tdho komparatoru CLB2711EC v zavislosti 
na zatdzovaci kapacitd 









Tim se prunik vzorkovacfho impulsu na vy- 
stup udrii na maid urovni. 

Krivky 2 mV a 5 mV na obr. 35 pFedstavuji 
praktickd provozni podminky. Uddvaji vzor- 
kovaci zpoiddni asi 40 ns a 10 ns. U tdchto 
prubdhu vystup nedosahuje sve maximdlni 
logicke urovnd. Je to podmindno velikosti 
pFivedendho vyklidovaciho impulsu, nebof 
vystupni napdti kompardtoru \ei\ v dusledku 
omezovani o jedno prahovd napdti diody 
pod urovni vzorkovaciho impulsu. Uvedend 
zkudebni podminky plati pri spoluprdci kom¬ 
pardtoru s logickymi obvody RTL. 

Cteci zesilovade se vzorkovdnim zpravi- 
dla vyiaduji co nejdirdi klidovany vystupni 
signal dteciho zesilovade a to natolik, aby se 
tim dala akceptovat urditd ddlka vedeni pro 
Fizeni pamdti. K tomuto udelu mu2e dobFe 
poslouiit astabilni multivibrator. 

Cteci zesilovade nevyiaduji zadnou vel- 
kou pFesnost, proto se mu2e pouzit i jind 
jednoduddi metoda. Jedna z nich je naobr. 
36. Zatdzovaci kondenzdtor C L na vystupu 
kompardtoru rozdiruje vystupni impuls na 
potFebnou dirku. Ta je ddna tim, ze vystupni 
emitorovy sledovad sice vystupni kondenzd- 
tor nabije v „kladndm stndru“, ale pro maly 
proud v zdporndm smdru jen pomalu vybije. 
SiFka vzorkovaciho impulsu je zpravidla do- 
statednd ke spoudtdni logickdho obvodu, 
avdak pri deldim vedeni se mu2e spoudtdci 
impuls silnd deformovat. U kompardtoru 
Fady 711 bd*nd postad pFidavnd kapacita 
pFenosoveho vedeni k rozdiFeni vzorkovaci¬ 
ho impulsu, takie \\i neni zapotrebi pFidavny 
vndjdi kondenzdtor. 

V zapojeni na obr. 36 je pFipojen vndjdi 
rezistor z vystupu proti zdporndmu napdjeci- 
mu napdti, dimz se umoini logicky zisk 1 ve 
spojeni s logikou DTL. Odtud je nyni patrnd, 
prod doba zpo2ddni signdlu a doba zpozddni 
vzorkovdni se u dvojitych kompardtoru neu- 
ddvaji pro zdpornd vystupni signdly. Duvo- 
dem je vndjdi rozdiFeni impulsu. Zdpornd 
doba zpozddni jeazk bdzi vystupniho emito- 
roveho sledovade kratdi nez kladnd hrana, 
protore celkova doba zpoiddni druhdho 
stupnd spolunepusobi. Zdporna hrana vy¬ 
stupniho impulsu je proto urdena pouze 
vndjdimi souddstkami. 

Typickd potladeni soufdzovosti (stejnos¬ 
mdrnd napdti) kompardtoru Fady 711 je 
85 dB, coi je mnohem vice, nez se mu2e 
vyuiit u rychlych komparadnich zapojeni. 
Naproti tomu je zajimavd potladeni soufdzo- 
vosti na vysokych kmitodtech. Definovat po¬ 
tladeni soufcizovosti u kompardtoru je mno¬ 
hem obtfcndjdi nez u stejnosmdrndho zesilo¬ 
vade. Z testovaciho zapojeni na obr. 37 je 
moZnd soudit, ze kompardtor md dobrd po¬ 
tladeni soufcizovosti na vysokych kmitod- 
tech. ZFetelnd je to zvlddf v blizkosti strmd 
ndbdhovd hrany. Chyby, podmindne vyso- 
kofrekvendnimi soufdzovymi vstupnimi sig¬ 
nally, se mohou zanedbat na rozdil od napd- 
fove nesymetrie a doby zpozddni signdlu. 

Logickd sluditelnost 

Vystup komparatoru Fady 711 je konstruo- 
van tak, aby byl sluditelny se vdemi F^jami 
logickych integrovanych obvodu. Protoze 
zatdzovaci podminky jednotlivych logickych 
obvodu jsou ruzne, nemohou se tyto sou- 
dastky pouzivat bez uprav s popsanym dvoji- 
tym komparatorem, takze se musi volit jistd 
kompromisy. 

Vystup dvojiteho kompardtoru je upraven 
pro spojeni urditdho podtu stejnych vystupu, 
jak se dasto vyzaduje v technice pamdti. Do 
logickdho dlenu OR se muze navzdjem spojit 
a i osm vystupu pFi zarudend sluditelnosti 
s logickymi obvody TTL, DTL, RTL a logic- 
kym ziskem 2. 

Aby se umoznilo zapojeni logickdho dlenu 
OR a aby byl pFitom ztrdtovy vykon co nej- 
mendi v celdm rozsahu pracovnich teplot, je 
zddouci zmendit zdporny proud kompardto- 


Obr. 37. Zdvislost potladenf dvou- 
fdzovosti dvojitych komparatoru 
fady 711 


Ui, 



Obr. 38. ZAkladni zapojeni dteciho zesilova¬ 
de s dvojitym kompardtorem fady 711 
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Obr. 39. Charakteristika dteciho zesilovade 
s dvojitym kompardtorem fady 711, ktery 
pracuje sprahovou urovni 23 mV nastave- 
nou vstupnim signdlem 30 mV 


ru. Z toho plyne, ze se musi nejmdnd dtyFi 
kompardtory spojit navzdjem, dimz se do- 
sahne dostatednd velkdho zdporneho prou- 
du pro logicky zisk 1 u logickych obvodu 
DTL. Jestlize se bude pouiivat jeden kom- 
pardtor ve spojeni s obvody DTL, musi se 
pFipojit rezistor 5,6 kQ mezi vystup a zdroj 
napdti -6 V; tim se dosdhne logickdho zisku 
1; popFip. rezistor 2,4 kQ pro logicky zisk 2. 

Jeden kompardtor Fady 711 muie Fidit az 
osm’vstupu obvodu RTL. Kompardtor se 
vdak nemuze pFi logickdm zisku 1 trvale 
provozovat na max. kladnd vystupni urovni, 
protoze velky vystupni proud md za ndsle- 
dek velky ztrdtovy vykon obvodu a ohrozuje 
jeho spolehlivou funkci. V zapojeni dteciho 
zesilovade nepFedstavuje kompardtor iddnd 
zvlddtni omezeni, nebof klidovaci pomdr pro 
kladnou vstupni uroved je pomdrnd maly. 
V kaiddm pFipadd prodlouzi velky vystupni 
proud pamdfovou dobu logickdho zapojeni. 
Pamdfovd doba se muze zkrdtit sdriovym 
zapojenim rezistoru do vystupu kompardto- 
ru. Maximdlni odpor rezistoru je 3,9 kQ pro 
logicky zisk 1,8 kQ pro zisk 2 a 820 Q pro 
zisk 3. Ke zkrdceni spinaci doby se muze 
k zatdzovacimu rezistoru pFipojit paralelnd 
kondenzdtor s malou kapacitou (podobnd 
jako u kompardtoru Fady 710). Pozaduje-li se 
ndkolik kompardtoru s navzdjem propojeny- 
mi vystupy, muze se odpor pou^itych rezis¬ 
toru pondkud zmendit, dimz se vyrovnd men- 
di vystupni napdti tohoto zapojeni. 

Proud vzorkovaciho vstupu kompardtoru 
Fady 711 je typicky 1,2 mA. U kompardtoru 
ve vyvdlendm stavu (neni sepnut) nemusi 
protdkat vzorkovacim vstupem zddny proud. 
Pracuje-li ndkolik kompardtoru s navzdjem 
propojenymi vzorkovacimi vstupy, musi Fidi- 
ci logika doddvat proud pouze pro jeden 
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vzorkovaci vstup v dand dasovd jednotce, 
protore je sepnut vidy pouze jeden kompa¬ 
rdtor. 

Doporudend zapojeni 

Podobnd jako u jednoduchych kompard¬ 
toru maji vdechna typickd zapojeni dvojitych 
kompardtoru (jako jsou dteci zesilovade) jis¬ 
td pFednosti ve srovndni s konvendnimi za- 
pojenimi. Jestlize se uroveh prahovdho na¬ 
pdti na vstupu kompardtoru v zapojeni dteci¬ 
ho zesilovade pevnd urdi, vznikd nebezpedi, 
ie velkd stejnosmdrnd napdti bdhem postu- 
pu dteni zkresli rozhodovdni. Urditou mo2- 
nost znecitlivit zapojeni proti udinkum stej- 
nosmdrndho napdti je pouzit napdjeci zdroj 
s „plovouci zemi“. 

Zapojeni, pFi ndmi se mu2e nastavit pra- 
hovd napdti na vstupu, je na obr. 38. PFesto- 
ie se k napdjenf pouzivd symetrickd napdje¬ 
ci napdti, jsou pozoruhodnd potladeny sou- 
fdzovd signdly. Rezistory Ri a R 2 jsou pFi- 
zpusobovaci rezistory dteciho vedeni. Proud 
ze zdroje vyvalovaciho napdti U a mu2e na¬ 
stavit prahovou u roved pomoci ubytku napd¬ 
ti na rezistorech R 3 a R 4 a to zcela nezdvisie 
na odporu rezistoru Rc a R 6 . Pouiiji-li se 
dva kompardtory, ziskame vystupni napdti 
jak pro kladnd, tak zdpornd vstupni signdly, 
kterd pFekryvaji pFedem nastavend prahovd 
napdti. Daldi pFednost spodivd ve vyuiivani 
levnych vndjdich rezistoru pro nastaveni 
urovnd prahovdho napdti pro feritova jddra 
ruznych prumdru. Uroved prahovdho napdti 
se muze rovndz nastavovat na optimalni 
velikost zmdnou spoledneho vyvaiovaciho 
napdti U a . Protoze vstupni napdfovd nesy¬ 
metrie, kterd ovlivduje nepFesnost prahovd 
urovnd pFedevdim, je velmi maid, musi se 
dodrzet rovndi velmi maid zmdna prahovd 
urovnd v zdvislosti na teplotd. Protoze se 
vystup pamdti znadnd mdni s teplotou pFi 
konstantnim proudu, proto je to dulezitdjdi. 
Jestliie se napF. zdpis a dteni provadi pFi 
ruznych teplotdch, musi se kompenzovat 
rovndz zmdna budiciho proudu jader. Zd¬ 
douci je pFitom konstantni uroved prahovdho 
napdti dteciho zesilovade v celdm rozsahu 
pracovnich teplot. 

Prahovou uroved dteciho zesilovade po- 
dle obr. 38 pFi vyvazovacim napdti 12 V 
zmdni soufdzovy signdl 1 V asi jen o 8 %. 
Protoze u vdtdiny jddrovych pamdti je soufd¬ 
zovy signdl bdhem dteni mendi nez 0,5 V, 
muze se tato zmdna zanedbat. Vliv soufdzo- 
vdho signdlu se muze ovlivdovat zvdtdenim 
odporu rezistoru R 5 a R 6 a zvdtdenim vyva- 
zovaciho napdti U a . Cteci zesilovad je na- 
vrzen se souddstkami s'kratdi pamdfovou 
dobou, takze doba zotaveni pFi Fizeni dife- 
rendnim nebo soufdzovym signdlem je men¬ 
di nez 50 ns. Mimoto stejnosmdrnd vazba 
navic zmendi u zesilovadu, vazanych stFida- 
vym napdtim, citlivost na rudeni. 

PFenosovd vlastnosti popsandho dteciho 
zesilovade s typickym vstupnim signdlem 
jsou na obr. 39. PFivedeny stupni signdl je 
bdhem 45 ns o 7 mV nad rozhodovaci urovni 
a zpusobi vystupni impuls, ktery je po dobu 
50 ms nad logickym prahovym napdtim. 
Abychom ziskali deldi vystupni impulsy, do- 






Obr. 40. Zapojenf dteci'ho zesilovade s dvoji¬ 
tym komparatorem rady 711 se zlepsenym 
potlacenim soufazovosti 

poruduje se pouzi't metodu prodlouzeni im¬ 
pulsu v zapojeni podle obr. 36. 

Cteci zesilovac se zvetsenym potlacenim 
soufazovosti o ciniteli 10 je na obr. 40. Vliv 
soufazoveho napdti na prahovou uroveft je 
vyvazen vndjsimi rezistory. Potlaceni soufa¬ 
zovosti se muze na vyssich kmitoctech 
zmensit nekompenzovanymi rozptylovymi 
kapacitami na ctecim vedeni a na vstupu 
komparatoru. Z tohoto duvodu se musi pou- 
zft bezkapacitni rezistory R 3 , R 4 , R 5 , R 6 a pfi 
konstrukci zesilovace udrzet co nejmensi 
rozptylove kapacity. 

Zapojeni teplotne kompenzovaneho pfed- 
zesilovace dteciho zesilovace, ktery slouzi 
ke zvetseni vstupni citlivosti, je na obr. 41. 
Pracuje-li pamef s rozmerove velmi malymi 
jadry, muze mit vystupni signal jader prave 



Obr. 41. Zapojeni dtecfho zesilovace s dvoji¬ 
tym komparatorem rady 711 a tepelne kom- 
penzovanym predzesilovacem, ktery se vy- 
znaduje zvetsenou vstupni citlivosti 

velikost fadu napeti na zesilovadi. V tomto 
pfipade se pfedfadi pfedzesilovad pfed 
vlastni dteci zesilovac. Protoze i u ndj se 
projevuje vstupni napdfova nesymetrie, 
budi se stfidavym signalem. Diferendni stu- 
pert jako pfedzesilovad ma zesileni 10. Vy- 
stupy diferendniho stupnd jsou spojeny se 
vstupy vlastniho cteciho zesilovade, jehoz 
prahove napeti je nastaveno asi na 50 mV. 
Civka zmensuje napetovou nesymetrii 
vstupnich tranzistoru, takze neni treba pou- 
zivat parovane di jinak vybirane tranzistory. 
Predzesilovac je tepelnd kompenzovan v ce- 
lem rozsahu dovolenych provoznich teplot. 
Spravnou volbou predpeti U B tranzistoru T 3 , 
jehoz optimalni napeti 1,4 V bylo navrzeno 
experimentalne, je mozne udrzet konstantni 
rovndz napefove zesileni pfedzesilovace 
v celem teplotnim rozsahu. U zapojeni 
s tranzistory, ktere pfi pokojove teplote maji 
proudovy zesilovaci cinitel max. 50, je stabi- 
lita zapojeni ±5 % v teplotnim rozsahu tep- 
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loty okoli 0 az 70 °C. V uzdim teplofnim 
rozsahu pfi pfedpdti U & = 1,3 V se pfesnost 
zesileni zvdtdi az na ±1 %. 

Zesileni a tim tez uroved prahoveho napd- 
ti vztazena na vstup se nastavi vyvazenim 
rezistorem R 7 . V popsanem zapojeni je pra- 
hova uroven cteciho signalu asi 5 mV. Pfe- 
nosove vlastnosti jednoho dteciho impulsu 
10 mV jsou na obr. 42. Zvdtsenim kolektoro- 
vdho proudu ve vstupnim stupni nad 1 mA 
se muze pfenosovd funkce dale zlepdit. 

Urcite druhy pamefovych systemu maji 
pro logickou uroveft 1 a 0 vystupni signaly 
opacne polarity. V techto zesilovacich muze- 
me pouzit po jednom systemu dvojiteho 
komparatoru fady 711 v kazdem ctecim ve- 
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Obr. 42. Prubeh vstupnich impulsu 10 mV 
pri prahovem napeti 5 mV cteciho zesilova¬ 
ce podle zapojeni obr. 41 

deni jako dteciho zesilovace. Komparator 
muze sam rozeznavat pruchod vstupniho 
signalu nulou, zapojeni neni proto nutno 
vybavovat odporovou siti pro nastaveni pra- 
hove urovne. Oba systemy komparatoru se 
zapoji jako dvojity cteci zesilovac se spolec- 
nym vystupem (obr. 43). Pro fizeny logicky 
system se mohou oddelit z obou vodicu 
dteciho vedeni vystupni impulsy tak, ze se 
oba systemy dotazuji navzajem nezdvislymi 
vzorkovacimi impulsy. 

I kdyz komparatory fady 711 jsou urceny 
pro dteci zesilovade jadrovych pamdti, jsou 



Obr. 43. Zapojeni dvojiteho dteciho zesilova¬ 
de s dvojitym kompardtorem rady 711 pro 
napdfove systemy s kladnymi a zapornymi 
vystupnimi signaly 


tyto soudastky natolik vdestranne, ze se 
mohou pouzivat v mnoha jinych zapojenich. 
Zapojeni na obr. 44 pfedstavuje detektor 
meznich urovni pro testovaci zafizeni typu 
GO/NO-GO. Zapojeni vydava kladne vy¬ 
stupni impulsy, jestlize vstupni signal pfe- 
krodi nebo nedosahne obou, navzajem ne- 
zdvislych nastavitelnych prahovych urovni 
l/ d a U h . Vystup je spojen se ,,zarovkovym“ 
zesilovadem, ktery rozsviti zarovku vzdy, 
jakmile vstupni signal pfekroci mezni uro¬ 
veft. Nepfejeme-li si indikaci zarovkou, muze 
se vystup uzavfit signalem 0 V na vzorkova- 
cich vstupech ST. Velkou pfednosti je moz- 
nost propojit az osm dvojitych komparatoru 
do jednoho vystupu, kterym se pak muze fidit 
jedna indikadni zarovka. Pfi navrhu zapojeni 
se musi splnit podminka spravne volby od- 
poru rezistoru napdfovych prahovych urovni 
a vstupniho signalu, ktere musi byl v dandm 
vzajemnem pomeru a jejich absolutni veli- 



Obr. 44. Zapojeni detektoru meznich hodnot 
s dvojitym komparatorem rady 711 pro testo¬ 
vaci pristroje typu Go/No-Go 

kost musi byt pokud mozno co nejmendi, 
cimz bude zavisla jen pfesnost vstupni prou- 
dove nesymetrie (max. 20 ^iA), nikoli vstupni 
klidovy proud (max. 200 ^A). Protoze odpor 
vlakna zarovky za studena je maly, musi se 
vrcholovy proud zarovkoveho zesilovade 
omezit v okamziku zapnuti pomoci rezistoru 
R 2 . Rezistor R 1 omezuje vystupni proud 
komparatoru v dobe, kdy je tranzistor Tt 
v nasycenem stavu. 

Daldi zajimave zapojeni na obr. 45 zna- 
zorftuje kompardtor ve spojeni s operacnim 
zesilovadem MAA501, ktery pracuje jako 
oddelovaci stupeft a rozdilovy zesilovac 



Obr. 45. Zapojeni detektoru prahovych hod¬ 
not se symetrickym diferendnim stupnem 

v detektoru prahovych urovni, jehoz horni 
a dolni prahove napeti si podrzi hysterezi. 
S uvedenymi soudastkami bude na vystupu 
komparatoru signal, bude-li rozdil vstupniho 
napeti Uu - L/| 2 vdt§inez0,55 V; hysterezeje 
pfitom 50 mV. 1 

Jednoduchy zpusob vzorkovani dvojiteho 
komparatoru fady 711 v zapojeni snimaciho 
zesilovade pomoci pfidavndho klidovaciho 
obvodu s rezistorovou siti a tranzistory 
KFY18 a KSY71 je na obr. 46. Timto zapoje- 
nim je mozne zmenSit pfikon komparatoru 
ve stavu provozni pfipravenosti asi na 
40 mW. Vstupni rezistorova sit pro upravu 
prahove urovnd, kombinovana s velkym na- 



Obr. 46. Zapojeni snimaciho zesilovade 
s dvojitym komparatorem rady 711 se vzor- 
kovanim napajeciho zdroje pro snizeni pri- 
konu komparatoru 



pefovym zesflenim komparatoru, predch&zi 
mnoha nepresnostem pri n£vrhu b^znych 
snimacfch zesilovafiu. 

Upozorn§nl: 61 'slovani vyvodu dvojit^ho 
komparatoru ve v§ech uvedenych doporu- 
cenych zapojenich se vztahuje ke kompara- 
torum v pouzdru DIL-14, zapojeni vyvodu 
podle obr. 29. 

Ctyrnasobne komparatory 
(3M339, (3M2901, (3M3302 

Rumunsky vyrobce polovodicovych sou- 
caste k I.P.R.S. vyrabi radu peti typu ctyrna- 
sobnych, na sob§ zcela nezavislych pres- 
nych komparatoru (3M339, PM2901 

a (3M3302, jejichz hlavni prednost spofifva 
v nap£jeni z jednoho nesymetrickeho napa- 
jecfho zdroje (Siroky rozsah napajeciho na- 
p 6 ti). Komparatory se mohou napajet rovnez 


soum£rnym nap&jedm napStim, pridemz 
odebirany nap£jeci proud je nez&visly na 
pouzitem zpusobu napajeni. Hlavni obor 
pouziti komparatoru je v multivibr£torech, 
logickych dlenech AND nebo OR, v gener£- 
torech 6 asov£ zpozd£nych impulsu, genera- 
torech pravouhlych impulsu apod. 

Vnitrni elektricke zapojeni jednoho ze 6 tyr 
systemu komparatoru, integrovanych na 
spoledne krerrrikove podlozce, je pro vsech- 
ny typy rady na obr. 47. VSechny syst£my 
komparatoru jsou elektricky naprosto shod- 
ne. Na vstupech komparatoru jsou pouzity 
tranzistory p-n-p v Darlingtonov£ zapojeni. 
Konstrukce zapojeni je volena tak, aby kom¬ 
paratory mohly pracovat s asymetrickym na- 
petim jiz od +2,0 V, se symetrickym napdtim 
jiz od ±1,0 V. NejvdtSi pripustne napajeci 
nap£ti je omezeno na 36 V nebo ±18 V 
(u typu |3M3302 28 V nebo ±14 V). Prum£r- 
ny napajeci proud jednoho systemu je pouze 
0,8 mA pfi napajecim napeti +5 V. V§echny 



Obr. 48. Zapojeni vyvodu ctyrnasobnych 
komparatoru (3M339, pM2901, /3M3302, 
ROB339 

komparatory rady se dale vyznacuji vstupni 
napefovou nesymetrii typicky ±2 mV, prou- 
dovou nesymetrii 25 nA a vstupnim klidovym 
proudem 25 nA. Komparatory jsou slucitelne 
se v§emi pouzivanymi radami logickych in- 


Tab. 14. Elektricke udaje (3M339, (3M2901, (3M3302 


Mezni udaje 

Napajeci napeti nesymetricke: 

6 fc c = 2 az 36 V, 

PM3302: 

L/ cc = 2 az 28 V. 

Napajeci napeti symetricke: 

Ucc = ±1 az ±18 V, 

(3M3302: 

Ucc ~ ±14 V. 

Vstupni napeti 


-Uc c = 0 V: 

U\ — — 0,3 v az C' 

Vstupni napeti diferenbni: 

Uy D ^ 36 V, 

(5M3302: 

Uto ^ 28 V. 

Vstupni proud 


U\ S -0,3 V: 

/, § 50 mA. 

Vystupni proud zkratovy vuCi zemi: 

/q 3 = 20 mA. 

Rozsah pracovni teploty okoli 


(3M339, pM2901, |’.M3302: 

d a = 0 az + 70°C, 

(5M339V: 

I?a = -25 az +85 °C, 

(3M339M: 

i? a = -55az+125°C. 

Teplota pfechodu: 

i?j — 125 °C, 

TM339M: 

#1 = 150 °C. 

Rozsah skladovaci teploty 


PM339, 0M29O1, (5M3302: 

^ = -25 az +125 °C, 

PM339V: 

4t s - “40 az +125 °C, 

PM339M: 

i?st g = -55 az +125 °C. 

Ztratovy vykon celkovy: 

Fu£ 500 mW. 

Tepplny odpor prechod-okoli: 

^(, ja = 200 K/W. 

Charakteristicke udaje 


Plati pfi = 25 °C, + U cc = 5 V, - U cc = 0 V,/? L zapojen z vystupu 

proti +U C c 


Vstupni napefova nesymetrie 


PM339: 

U m = jmen. 2; ^ 5 mV, 

PM2901: 

U n - jmen. 2; § 7 mV, 

(3M3302: 

U\q = jmen. 3; ^ 20 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie 


(3M339, (3M2901: 

/,o = jmen. 5; ^ 50 nA, 

PM3302: 

/ l0 = jmen. 3; § 100 nA. 

Vstupni klidovy proud 


(5M339, (3M2901: 

/i B ^ 250 nA, 

PM3302: 

/15 ^ 500 nA. 

Napajeci proud 


+ y cc = 30 V, /? L = oo; 

+/cc = 0,8 i = 2 mA. 

Vstupni napeti nesymetricke: 

iV| = 0 az + Lfcc -1,5 V. 

Napefove zesileni 


+ (7 CC = 15V, /? L ^ 15 kQ. 


pM339: 

Aj = jmen. 200; ^ 50 V/mV, 

PM2901: 

A = jmen. 100; § 25 V/mV, 

' PM302: 

A = jmen. 30; =? 2 V/mV. 

Doha zpozd§ni signalu pfi velkem vstupnim signalu * 

U\ = uroven TTL, = 5,1 kQ 


Uo = 5 V, 4)ef = 1,4 V: 

?= jmen. 300 ns. 

Doha zpozd§ni signalu 


Ri = 5,1 kQ, t/ 0 = 5V: 

f= jmen. 1,3 ps. 

Vystupni proud 


M_§1V, = 1,5 V: 

/ 0 s = jmen. 16; i 6 mA. 

Saturacni napeti 


Uy- g 1 V, U\+ = 0 V, / SAT = 4 mA 


PM339: 

U s at = jmen. 250; § 400 mV, 

PM2901 : 

t/sAT § 400 mV, 

PM3302: 

L/sat S 500 mV. 

Vystupni proud zbytkovy 


0j_§1V, t/|+ = 0V, Uo = 5V: 

/ 0 b = jmen. 0,1 nA. 



Obr. 47. Vnitrni elektricke zapojeni dtyrndsobnych komparatoru 
pM339, PM2901, pM3302 



Obr. 49. Zdvislost doby zpozdeni pruchodu Zciporneho signalu pfi 
prebuzeni komparatoru rady PM339 vstupnim signalem 5 mV, 
20rvVa100mV 


Plati pfi +U C c = 5 V, 

(3M339, PM2901, (1M3303 

PM339V 

PM339M 

i? a = 0 az +70 °C, 

A = -25 az +85 °C, 
i? a = -55 az +125 °C. 

Vstupni napefova nesymetrie 


PM339, pM339M, [5M339V: 

4o = 9 mV, 

PM2901: 

U\o = 15 mV, 

PM3302: 

U n ^ 40 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie 


(3M339, [3M339V: 

/, 0 i ±150 nA, 

PM339M: ‘ 

/,o§ ±100 nA, 

PM2901. 

/,o § ±200 nA, 

(3M3302: 

/10 = ±500 nA. 

Vstupni klidovy proud 


PM339, [3M339V: 

/ib S 400 nA, 

PM339M: 

/, B s 300 nA, 

(3M2901: 

/ib S 500 nA, 

PM3302: 

l\ B = 1000 nA. 

Vstupni napSti nesymetricke: 

i/, = 0 az -2 V 

Saturacni nap6ti 


Uj + ^1V, Dj_ = 0V, / SAT = 4 mA: 

4a. s 700 mV. 

Vstupni napeti diferenfini 


V 

1 

c= 

0 

0 

Ud ^ 36 V, 

PM2901, pM3302: 

i/lD^+UccV. 

Vystupni proud zbytkovy 


6/|+ ^ 1 V, l/ t _ = 0 V, U 0 = 30 V: 

Iq b = 1,0 pA. 











tegrovanych obvodu TTL, DTL, ECL, MOS 
a CMOS. 

Komparatory jsou v plastovem pouzdru 
DIL-14 s 2x sedmi vyvody ve dvou Fadach. 
Zapojeni vyvodu komparatoru je na obr. 48. 
Funkce wvodu: +I A , +Ib. +lc. +lD -n 6' nver ' 
tujici vstupy systemu A, B, C, D, -l A , -Ib> 
-Ic. -Id- invertujici vstupy, 0 A , 0 B , Oc, Od 
- vystupy systemu A, B, C, D, + Ucc ~ napa- 
jeci napati kladne, 1- zemnici bod. 

VSechny komparatory Fady jsou vyrabany 
spole6na jednou techologii. Navzajem se 
odliSuji pouze ndkterymi elektrickymi vlast- 
nostmi, coi je patrna z tab. 14 s elektrickymi 
udaji. Dynamics vlastnosti komparatoru bli- 
ze definuji graficke zavislosti doby zpozdanj 
pruchodu signaiu. Na obr. 49 je zavislost pri 
pruchodu zaporneho signaiu pro prebuzeni 
vstupnim signalem 5 mV, 20 mV a 100 mV, 
na obr. 50 pri pruchodu kladnaho signaiu pro 
stejna vstupni prebuzeni. Oba zavislosti pla- 
ti pPi nesoum§rn6rri doporufienem nap4je- 
cim napati +5 V. 



Obr. 50. ZAvislost doby zpoid&ni pruchodu 
kladneho signAlu pri prebuzeni komparatoru 
fady /3M339 vstupnim signalem 5 mV, 
20 mV a 100 mV 


PHklady pouziti 

Komparatory Fady pM339 maji velky zisk, 
jsou §irokopctsmov6, col jako u v§ech nap6- 
fovych komparatoru vede k oscilacim Gestli- 
ze se jejich vystupni vyvod dobFe neodstini), 
je to zpusobeno nezadouci kapacitni vazbou 
mezi vystupem a vstupem. Oscilace se pro- 
jevuji hlavnd v zavislosti na vystupnim nap6- 
ti pFi zrrtena stavu komparatoru. K vyFeSeni 
tohoto probtemu nesta£i blokovat vyvody 
napajeciho napati, neju6inn6j§i je pozorny 
ncivrh desky s plo§nymi spoji, na niz se na 
minimum omezi moznost vzniku nezadouci 
vazby vystupu na vstup. 

ZmenSeni odporu vstupniho rezistoru na 
max. 10 kQ zmenSuje uroveh zpatnovazeb- 
niho signaiu i jii pomdrne malou hysterezi 
kladne zp6tn6 vazby (pohybuje se v rozmezi 
od 1,0 do 10 mV), pokud je to pro zamy§len6 
pouziti nezadouci. VnajSi souctestky (rezis- 
tory) se museji pFipojovat pPimo na vyvody 
integrovan6ho obvodu, 6imz se rovnaz za- 
mezi nezadoucim oscilacim vazbou vystupu 
na vstup pFi kratkych dasovych intervalech 
pruchodu signaiu komparatorem (neni-li 
pouftto hystereze). 

Ma-li vstupni signal impulsni prtib6h s po- 
marna kratkou dobou n&b§hu a poklesu, 
neni iadouci vyuzivat hystereze. VSechny 
vyvody nevyuiitych komparatoru jednoho 
integrovandho obvodu se museji uzemnit. 

Vstupni diferencni napati muie byt v§t§i 
nez pouiite napajeci napati + Ucc, aniz by 
hrozilo nebezpeci poskozeni soucastky, je 
v§ak tFeba uctelat takova opatFeni, aby se 
zabranilo pusobeni zaponteho vstupniho 
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napati, ktera se nesmi zmenSit pod -0,3 V 
(pFi teplota 25 °C). Vstupy se museji opatFit 
zachytnymi diodami, jak je to patrna z nakte- 
rych doporudovanych zapojeni. K tomuto 
udelu jsou nejvhodn6j§i rychte kFemikove 
diody, napF. TESLA KA206, KA207, popFip. 
dovaiena diody 1N4148 kterahokoli vyrob- 
ce. 

Vystup komparatoru tvoFi jednoduchy 
tranzistor n-p-n s otevFenym kolektorem 
v zapojeni se spolefinym emitorem. K zave- 
deni logicka funkce Wired-OR se mule na¬ 
vzajem spojit nSkolik vystupu komparatoru 
stejndho typu. Vystupni rezistor se mu2e bez 
omezeni pFipojit k jakemukoli zdroji napaje- 
ciho napati s rozsahem pFipustneho napati. 
Vystup se muie pouiit rovn§z jako jednodu¬ 
chy spina6 pracujici vu6i zemi (bez zatSzo- 
vaciho odporu v06i kladn6mu pblu napeijeci- 
ho zdroje). 

Proud, kterym se muie vystup zatftit, je 
omezen na max. 20 mA (nez^visi na pouii- 
t6m nap^jecim napSti +U C c), co 1 vStSinou 
postafii k vybuzeni b§2nych nasledujicich 
stuphu. Jestliie se proudovy limit pFekroCi 
(pFibliznd pFi'16mA), vystupni tranzistor 
pFejde ze stavu nasyceni a vystupni nap6ti 
se veimi rychle zv6t§i. Vystupni saturadni 
napdti je omezeno saturafinim odporem (pFi- 
blizn6 60 Q) vystupniho tranzistoru. Mal6 
zbytkov6 naplti vystupniho tranzistoru 
(1 mV) zpusobi sepnuti vystupu nezbytnS na 
uroveh zem6 pFi mal6m zatSiovacim prou- 
du. 

Zapojeni jednoho systemu komparatoru 
obvodu (5M339 Fady jako monostabilni multi¬ 
vibrator je na obr. 51. Oscitetor se spouSti 
sestupnou hranou vstupniho impulsu pra- 



Obr. 51. Zapojeni komparatoru fady fiM339 
jako monostabilni multivibrator 

vouhteho tvaru. Vystupni impuls rrte §iFku 
typicky 1 ms. Vstup komparatoru je vybaven 
omezovaci diodou KA206. 

Bistabilni multivibrator v zapojeni podle 
obr. 52 vyuziv6 rovn6z jednoho kompateto- 
ru. Na neinvertujici vstup se pFivadi impuls 
s trvcinim h, na invertujici vstup impuls s trv&- 
nim t 2 . Na vystupu multivibtetoru je vysledny 
impuls s dobou trv&ni ib = h + t 2 . Bude-li 
velikost obou vstupnich napdti stejna, bude 
mit vystupni impuls nap§ti stejn§ velk6 jako 
vstupni imulsy. 



Obr. 52. Bistabilni multivibrators komparato- 
rem fady /3M339 


Monostabilni multivibrator se vstupem 
uzaviranym vystupem, osazeny dv§ma 
kompatetory PM339, je na zapojeni podle 
obr. 53. Multivibr&tor pFerrteni vstupni pra- 
vouhly impuls s dobou trvani 1 (.is a nap6tim 
+4 V na vystupni impuls s trvanim 40 (is 
a napStim rovnym pouiitemu + U C c- 



Obr. 53. Monostabilni multivibrator s kompa- 
ritorem fady I3M339; vstupni signal uzavirA 
vystup komparatoru 

Veimi jednoducFte je zapojeni generatoru 
impulsu s dobou trvani 6 (is a dobou mezi 
impulsy 60 (is, u n§ho2 posta6i pouze jeden 
komparator z obvodu pM339. Nap6ti impul¬ 
su se rovna pouiitemu napajecimu napSti 
+ U C c ■ Pn v§t§im pomdru rezistoru Rt :R 2 se 
mu2e dioda Di vypustit. Navrh zapojeni je na 
obr. 54. 



Obr. 54. Generator pravouhlych impuisCi 
s komparAtorem fady fiM339 s dobou trv&ni 
vystupniho impulsu 6 ps 


Generator 6asov§ zpozdSnych impulsu, 
ktery je na obr. 55, vyiaduje v§echny 6tyFi 
komparatory obvodu (3M339. Jeden z nich 
zpracovava vstupni hradlovaci signal, jehoi 
nap6ti se rovna napajecimu nap6ti +Ucc- 
Na vystupu ka&teho ze tFi komparatoru, 
jejichz vstupy jsou pFipojeny k vystupu prvni- 
ho, se muze odebirat vystupni nap6ti urCite 
velikosti, ktete odpovida 6asov6mu zpo2d6- 
ni vystupnich impulsu jednotlivych kompara¬ 
toru. Zavislost 6asov6ho zpozdSni na jed¬ 
notlivych vystupech komparatoru je v levam 
dolnim rohu obr. 55. 

Ke zhotoveni osciiatoru s pravouhlym vy¬ 
stupnim signalem s kmitofitem 100 kHz 
a nap§tim rovnym napajecimu napati po- 
stafii jeden komparator obvodu (3M339. 
K funkci osciiatoru postafii jeden kondenza- 
tor a pat rezistoru v zapojeni podle obr. 56. 
Zmanu kmitoatu ovlivfiuje odpor rezistoru R 4 
a kondenzator Ci. Kmitofiet osciiatoru pFi 
zmananych hodnotach soudastek Ize ur6it 
z pFibliznaho vztahu 
f= 1 ,4R 4 Ci. 

Popisovana komparatory se mohou rov- 
naz pouiit k vytvoFeni logickych 6lenu AND 
v zapojeni obr. 57 a OR v zapojeni obr. 58. 
Funkce vystupniho napati je dana souCinem 
Uq = A.B.C.CtyFi komparatory sespojenymi 
vystupy v zapojeni na obr. 59 tvoFi logicky 
6len Wired-OR. 

Zpusob Fizeni logickych obvodu TTL kom- 
paratorem (3M339 je na obr. 60, logickych 
obvodu CMOS na obr. 61. Stejna jednodu- 
cha a zajimava zapojeni je rozhrani mezi 
obvody logiky TTL a MOS podle obr. 62, ke 
kteramu postaCi pouze jeden komparator 
(3M339. V tomto pFipada se musi poulit dva 
napajeci napati (pro logiku TTL napati +5 V, 
pro logiku MOS napati -12 V) a vnajSi refe- 
rendhi napati +1,4 V. 

VSechna popsana zapojeni kroma posled- 
nich dvou (obr. 60 a 62) jsou volena pro 
nesymetricka napajeci napati +15 V. Uve- 
dena pFiklady jsou vybrana zapojeni, skutea- 
nych moinosti vyuiiti komparatoru je v§ak 
velka mnoistvi. Je samozFejma, ie ve v§ech 










Obr. 55. Generator dasovd zpozddnych im¬ 
pulse s plnym vyuzitim integrovanych obvo- 
du rady (3M339 


Tab. 15. Elektricke udaje ROB339 


Mezni udaje 

Nap£jeci napeti: 

Ucs = 36 V. 

Vstupni nap§ti diferendni: 

Uo S 36 V. 

Ztratovy vykon celkovy: 

P tot g 670 mW. 

Rozsah pracovni teploty okoli: 

i? a = 0 az+70 °C. 

Charakteristickb udaje 


Plati pri = 25 °C, U C c = +5 V 


Vstupni napefova nesymetrie 


fl s = 0Q, U 0 = 1,4V: 

t/io = jmen. 2; g 5 mV. 

Vstupni klidovy proud: 

/ IB = jmen. 2,5; g 250 nA. 

Napbfove zesileni 


Ri = 15 kQ, Ucc = 15 V: 

A, = jmen. 200 000 V/V. 

Vystupni saturadni napeti 


/ 0 = 4 mA, - i/ = 1 V, + L/| = 0 V: 

i^o sat = jmen. 0,25; g 0,4 V. 

Doba zpozdeni pruchodu signalu 1 ) 


Ri = 5,1 kQ, U 0 s = 5 V: 

k = jmen. 1,3 ^s. 

Napeti spoleineho mbdu: 

l/ CM = 0 az -1,5 V.. 

Vystupni proud 


= 1 V, +L/| = 0 V: 

/ 0 = jmen. 16; § 6 mA. 



Obr. 56. Oscilator s pravouhlym vystupnim 
signalem 100 kHz, osazeny komparatorem 
rady ftM339 



Obr. 57. Logicky dlen AND s komparatorem 
rady /3M339 


1) Doha zpozdbnije interval mezi zadatkem vstupniho skoku 100 mV s prebuzenim 5 mV a dobou, 
kdy na vystupu vznikne logicke prahove napeti. 
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Obr. 59. Logicky dlen Wired-OR s kompara¬ 
torem rady [1M339 
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Obr. 60. Zapojeni pro rizeni logickych obvo- 
du TTL komparatorem rady fiM339 



Obr. 61. Zapojeni pro rizeni logickych obvo- 
du CMOS komparatorem rady ftM339 



Obr. 58. Logicky dlen OR s komparatorem 
rady pM339 

popsanych zapojenich se mohou pouzit t£z 
komparatory PM2901 nebo (3M3302 pri re- 
spektovani jejich meznich a charakteristic- 
kych udaju. 

Popsane integrovane komparatory ru- 
munske vyroby jsou obdobou komparatoru 
americke vyroby firem National Semicon¬ 
ductor a Fairchild podle nasledujiciho pre- 
hledu: 

Typ Obdoba National Fairchild 

Semiconductor 


pM339 

LM339 

pA339 

PM339M 

LM239 

pA239 

|3M339V 

LM139 

pA139 

PM2901 

LM2901 

pA2901 

PM3302 

LM3302 

uA3302 


Ctyrnasobny komparator ROB339 

Druhy vyrobce polovodifiovych soudastek 
v Rumunsku, CCSIT-S, vyr&bi dal§i typ mo- 
nolitickeho £tyrnasobn6ho komparatoru, 
ROB339, ktery ma v podstate stejn6 u2itne 
vlastnosti jako jiz popsany typ komparatoru 
(3M339. Muze se nap£jet z jednoho kladneho 
zdroje napeti v rozsahu od 2 V do 36 V nebo 
kladneho a zaporneho zdroje napeti od 
±1 V do ± 16 V. Komparator me maly prtkon 
asi 2 mW (jednoho systemu) pri napajeni 
jednim nap§tim +5 V. Vystup s otevrenym 
kolektorovym vyvodem je sluditelny s obvo- 
dy logiky DTL, TTL, ECL, MOS a CMOS. 

Elektricke udaje komparatoru ROB339 
jsou v tab. 15. Protoze se ponekud odliSuji 
od typu PM339, musi se odchylky, i kdyz jsou 
male, respektovat pri navrhu pracovniho za¬ 
pojeni. Zapojeni vyvodu komparatoru 
ROB339 (je shodne s (3M339) je na obr. 48. 
Zjednodulene vnitfni elektricke zapojeni je 
na obr. 63. 

VSechna zapojeni doporudena pro kom¬ 
paratory PM339 se mohou pine vyuzit rov- 
n§z ve spojeni s komparatorem ROB339. 



Obr. 62. Rozhrani logiky TTL a MOS s jed¬ 
nim komparatorem rady /3M339 



Obr. 63. Zjednodusene vnitrni elektricke za¬ 
pojeni jednoho systemu ctyrnasobneho 
komparatoru ROB339 
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Velmi rychly diferencm 
komparator uA760PC 

Mad’arsky vyrobce MEV (drive Tungsram) 
je vyrobcem speciainiho, velmi rychllho di- 
ferendnfho napafoveho komparatoru 
HA760PC, ktery se vyznafiuje velkou rych- 
losti zpracovani signaiu (max. 25 ns) a na- 
paji se ze symetrick6ho zdroje maiaho napa¬ 
ti v rozsahu od ±4,5 do ±6,5 V. Komparator 
se muze pouzivat ve velmi rychlych syste- 
mech analogov§-6islicovych prevodniku 
a jako detektor pruchodu nuly v diskovych 
a pciskovych pamatovych zesilovafiich. Vy- 
stup komparatoru se vyznafiuje vyvaienymi 
dobami nab§hu a poklesu signaiu pro mini- 
maini Cinitel sklonu impulsu a uzavFenym 
vyb§rem mezi komplementarnimi vystupy. 
Vystupy komparatoru jsou slufiitelne s logi- 
kou TTL, pFi zat§2i dvdma logickymi hradly je 
zarudovano minimaini zmen§eni vykonu. 

Vnitrni elektricke zapojeni komparatoru 
pA760PC je na obr. 64. Dodava se v plasto- 
v6m pouzdru DIL-14 s 2x sedmi vyvody ve 
dvou radach. Zapojeni vyvodu komparatoru 
je na obr. 65. Funkce vyvodu: 01, 02, 03 

- nepouSite vyvody, 04- vstup 2, 05- vstup 
1 ,06- pripoj zapornaho napajeciho napati, 
07, 08 - nepou2ita vyvody, 09 - zemnici 
vyvod, 10 - vystup 2, 11 - vystup 1, 12 

- pFipoj kladnaho napajeciho napati, 13, 14 

- nepouiita vyvody. 

Elektricka udaje komparatoru jsou v tab. 
16. Vstupni vlastnosti jsou srovnatelna 
s bainymi napafovymi komparatory, vystup- 
ni napati jsou volena tak, aby se komparator 
mohl pouiivat ve spojeni s baznou logikou 
TTL. Ryehlost a presnost fiinnosti je defino- 
vana dobou zpozdani pruchodu sinusovaho 
signaiu o kmitodtu 10 MHz mezivrcholove- 
ho napati 30 mV a 2 V a impulsnim signaiem 
se vstupnim krokem 100 mV. Presnost obou 
vystupu zaru6uji 6tyri mareni doby rozdilu 
pruchodu signaiu mezi obama vystupy, ktera 
nesmi prekrodit 5 ns, poprip. 10 ns. Doba 
zpoidani signaiu se prakticky nemani pri 
zapornam vstupnim napati od 4 V do 10 V, 
kdy je 20 ns, pri kladnam vstupnim napati se 
zkrati z 28 ns pfi 4 V na 22,5 ns pri napati 
10 V. 

Diferendni komparator pA760PC je prak- 
ticka univerzaini soufiastka pro zapojeni de¬ 
tektoru, linkovych pFijimaCti, rychlych pFe- 
vodnikii apod. Zapojeni na obr. 66 predvadi 
jednoduchost rychleho detektoru kladnych 
vrcholovych napati. Vstupni mafeny signal 
se privadi na vstup 1, Sirka vstupnich impul- 
sCi ma byt okolo 50 ns. 

Na obr. 67 je zapojeni urovfiovaho detek¬ 
toru s hysterezi s integrovanym obvodem 
HA760PC. Zapojeni detektoru s pFechodem 



Obr. 65. Zapojeni vyvodu komparatoru 
HA760PC, ROB760 v plastovbm pouzdru 
DIL-14 



Obr. 66. Rychly detektor kladnych vrcholo¬ 
vych napptis komparatorem rady pA760PC 


100k 



Obr. 67. Urovhovy detektor s hysterezi osa- 
zeny komparatorem nA760PC 



Obr. 68. Zapojeni detektoru s pfechodem 
v nule se dv&ma obvody pA760PC 
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Obr. 69. Linkovy pfijimad s velkym pracov- 
nim rozsahem osazeny komparatorem 
pA760PC 
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Obr. 64. Vnitrni elektricka zapojeni kompa- 
r&toru pA760PC a ROB760 


v nule, v namz jsou pouzity dva komparatory 
|iA760PC, je na obr. 68. Detektor pracuje se 
vstupnim signaiem v kmitodtovam rozsahu 
300 Hz at 3 MHz, ktery must mit mezivrcho- 
lova napati nejmana 20 mV. Celkova doba 
zpoidani detektoru je prumarna 30 ns. 

Stejna jednoducha je zapojeni linkovaho 
prijimafie s velkym rozsahem pracovniho 
rezimu podle obr. 69. Rozsah pracovniho 
rezimu je dan vztahem 


±4 


Rs 
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vstupni diferendni citlivost 


M. 



[mV], 


K nastaveni optimainiho pracovniho rezimu 
se pouzije potenciometr P 1( ktery je soufiasti 
vstupniho odporu R s . Pfi doporufienem od- 
poru rezistoru R s ve vstupu (200 Q) se do- 
sahne rozsahu spolednaho napati ±16 V 
a citlivosti prijimafie 20 mV. 

Navrh velmi rychiaho tribitoveho analogo- 
va-6islicovaho pfevodniku je na obr. 70. 
V zapojeni je pouiito sedm komparatoru 
HA760PC, ktera pracuji s paralelnimi vstupy. 
Vystupni signal z komparatoru se pFivadi na 
vstupy logickych 6lenu NAND obvodu 
MH7400, vystupni signal ze stFedniho (poFa- 
dim fitvrtaho) komparatoru (vystup 11) slou- 
i\ jako nejvy§§i platny bit MSB. Vystupni 
signaiy ostatnich komparatoru upravuji lo- 
gicka eieny NAND obvodu MH7400 
a MH7440 na vystupni stFedna platny bit 
a nejnizSi platny bit LSB. Rozsah vstupniho 
napati pFevodniku je 3,5 V, typicka rychiost 
pFevodu 30 ns. 


Velmi rychly diferendni 
komparator ROB760 

Rumunsky vyrobce CCSIT-S vyrabi velmi 
rychly diferenfcni napafovy komparator pod 
oznaCenim ROB760, ktery je obdobou kom¬ 
paratoru jxA760. Napajf se ze symetrickaho 
zdroje napati od ±4,5 do ±6,5 V. Kratka 
doba vybaveni pFevodniku - prumarna 



Obr. 70. Velmi rychly tffbitovy analogove- 
dislicovy prevodnik se sedmi komparatory 
uA760PC 












Tab. 16. Elektricke udaje |xA760PC 


Tab. 17. Elektricke udaje ROB760 


Mezni udaje 


Napejeci napeti kladne: 

Ifcci = +8 V. 

Napejecf napeti zaporne: 

^CC2 = -8 V. 

Vystupni proud vrcholovy: 

4m = 10 mA. 

Vstupni napeti soufazove: 

Uc = ±U CC V. 

Vstupni napeti diferenrini: 

U\d = ±5 V. 

Ztratovy vykon celkovy 


i? a § 70 °C: 

P„ § 670 mW. 

Rozsah pracovnich teplot: 

d a = 0 az +70 °C. 

Rozsah skladovacich teplot: 

i? st g = -65 az +150 °C. 

Charaktertsticke udaje 


Plati p'ri U c c = ±4,5 az ±6,5 V, & a = 0 az +70 °C. 

Jmenovitd udaje plati pri # a = 25 °C, neni-li uvedeno jinak 

Vstupni nap&ova nesymetrie 


Ra § 200 Q: 

Uo = jmen. 1; § 6 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie: 

fo = jmen. 0,5; § 7,5 pA. 

Vstupni klidovy proud: 

/ib = jmen. 8;^ 60 pA. 

Vystupni odpor (kazdeho vystupu) 


Uo-Uoh- 

^ = jmen. 100 Q. 

Doba zpozdeni pruchodu signdlu 


d a = 25 °C '): l 

tpj = jmen. 18; § 30 ns, 

= 25 °C 1 2 3 ): 

tp a § 25 ns, 

3 ) : 

t# = jmen. 16 ns. 

Rozdil doby zpozdeni pruchodu 
signdlu mezi vystupy 


(xi ( + Mi) - (xj( _ Ua), = 25 °C: 

A lpdo -0 — 5 ns, 

W+^2 )-U-Mi),^ = 25°C: 

\tpc-o ^ 5 ns, 


Alpdo-o —10 ns, 

U-^i)-W-^)^a = 25°C: 

A(jdo-o = 10 ns. 

Vstupni odpor 


/= 1 MHz: 

/?i = jmen. 12 kQ. 

Vstupni kapacita 


f= 1 MHz: 

C\ = jmen. 8 pF. 

Stfedni teplotni soudinitel 
vstupni napefovd nesymetrie 


flij = 50Q, tf a = 0 a2 +70 °C: 

A(4/At? a = jmen. 3 pV/K. 

Stfedni teplotni soudinitel 
vstupni proudove nesymetrie 


... d a = 25az+70°C: 

A(o/Ai? a jmen. 5 nA/K, 

tf a = 25 az 0 °C: 

A/io/Ai? a jmen. lOnA/K. 

Rozsah vstupniho napeti 


Uc c=±6,5V: 

U = jmen. ±4,5; ^ ±4,0 V. 

Rozsah vstupniho diferendniho napeti: 

Uc = jmen. ±5,0 V. 

Vystupni napeti - uroveri H 
kazdy vystup 


lc = 0 az 5 mA, Uqc = ±5 V: 

Uoh = jmen. 3,2; 2 2,4 V. 

fc = 80|iA, Lfc c = ±4,5V: 

Uch - jmen. 3,0; g 2,5 V. 

Vystupni napeti - uroveri L 
kaidy vystup 


lo = 3,2 mA: 

Ux = jmen. 0,25; i 0,4 V. 

NapAjeci proud z kladneho zdroje 


Ucc=± 6,5 V: 

(xi = jmen. 18; S 34 mA. 

Napejeci proud ze zdpomdho zdroje 


Uc c=±6,5V: 

/qc 2 = jmen. 9; g 16 mA. 


1) Doba zpoiddni, mrirenA z bodu 50% mezivrcholoveho vstupniho napriti 30 mV sinusovdho 
sign^tu 10 MHz do 50 % napdti vystupu. 

2) Doba zpotddni, mrirend z bodu 50% mezivrcholoveho vstupniho napeti 2 V sinusoveho sign£lu 
10 MHz do 50 % napdti vystupu. 

3) Dbba zpozddni, mrirend od startu vstupniho signdlu v krocich 100 mV s prebuzenim 5 mV 
dasovbho okamziku, kdy vystup prekrodi logickou prahovou velikost. 


Mezni udaje 


Napejeci napeti kladne: 

Uc ci§+8V. 

Napejeci napeti zaporne: 

^CC2 = ~8 V. 

Vstupni napriti diferendni: 

Uo = ±5 V. 

Vystupni proud: 

lo ^ 10 mA. 

Rozsah pracovni teploty okoli: 

i? a = 0 az +70 °C. 

Charakteristicke udaje 


| Plati pri tf a = 25 °C, U c c = ±6,5 V, neni-li uvedeno jinak. j 

Vstupni napdfova nesymetrie 


fl s ^ 200 Q: 

i/ i0 = jmen. 1;S6mV. 

Vstupni klidovy proud: 

/ib = jmen. 8; § 60 pA. 

Rozsah vstupniho napeti: 

U = jmen. ±4,5, g ±4,0 V. 

Vstupni kapacita 


/= 1 MHz: 

U = jmen. 8 pF. 

Vystupni napeti - uroveri H 

U c c = ±5 V, l 0 = 0 az 5 mA: 

Uoh = jmen. 3,2; g 2,4 V. 

Vystupni napeti - uroveri L 
lo = 3,2 mA: 

^ol = jmen. 0,25; ^ 0,4 V. 

Napdjeci proud z kladneho zdroje 

+/ C c = jmen. 18; § 34 mA. 

Napajeci proud ze zaporneho zdroje: 

-Ice = jmen. 9; § 16 mA. 

Doba zpoiddni pruchodu signAlu): 

k = jmen. 18; §30 ns. 


1) Doba zpoidrini se mriri z bodu 50% mezivrcholoveho napeti 30 mV sinusoveho vstupniho 

signAlu 10 MHz do bodu 50% vystupniho napeti. 
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Obr. 71. Zapojenf vyvodu kompareto¬ 
ru ROB760 v kovovem pouzdru 
TO-99 


NUL.ST NUL 



Obr. 72. Vnitrnf elektricke zapojenf presnbho komparetoru 
fady 311 


18 ns, max. 30 ns predurduje tuto sou66stku 
k pouiiti v rychlych analogovS dislicovych 
pfevodnikovych systdmech a jako detektor 
pracujici v nule v zesilovadich diskovych 
a p&skovych pameti apod. Vystupy kompa¬ 
retoru jsou sluditelne s logikou TTL. 

Elektricke udaje komparetoru ROB760 
jsou v tab. 17. Vyrobce dodeve tento kompa- 
retor ve dvou ruznych pouzdrech. Jednak je 
to plastove pouzdro DIL-14 (zapojeni vyvo¬ 
du na obr. 65), jednak v kovovem pouzdru 
TO-99 s osmi dretovymi vyvody (zapojeni 
vyvodu na obr. 71). Ob6 provedeni kompa- 
retoru jsou urfiena pro pouziti v rozsahu 
teplot okoli od 0 do +70 °C. K praktickbrnu 
vyuZiti se mohou pfevzit vSechna zapojeni, 
uvedena v popisu komparetoru pA760PC 
(obr. 67 aZ 70), ktere plati pro sou6astku 
v plastovem pouzdru DIL-14. Pokud se pou- 
Zije komparetor v kovovem pouzdfe TO-99, 


mohou se tato zapojeni rovnez pouZit (pozor 
na eisloveni vyvodu). 

Presn6 napefove 
komparatory rady 311 

Presne napefove komparetory rady 311 
se vyznaduji malymi vstupnimi proudy, ktere 
jsou radove stokrat menSi neZ vstupni prou¬ 
dy tradifinich komparetoru fady 710, jsou 
ur£eny pro presne komparadni zesilovade 
nebo se mohou pouZivat jako budide vyko- 
novych soudestek s napetim do 40 V a prou- 
dem do 50 mA. Komparetory pracuji v diro- 
kem rozsahu napejecich napeti od beZnych 
urovni bipoierniho napeti ±15 V aZ po uni- 
poierni napeti +5 V. Vystup komparetoru je 
sluditelny s obvody logiky DTL, TTL, RTL 
a MOS. Komparetorem se muZe budit reie, 


indikadni Zerovky di jine spinaci prvky. Vy- 
stupni spinaci napeti do 40 V muZe kompa¬ 
retor dodevat pri zateZovacim proudu do 
50 mA. Komparetory tdto fady vyrebeji tfi 
vyrobci v zemich RVHP - v BLR, RSR, 
SSSR. Vyrebeji se rovn6Z v podniku TESLA 
RoZnov pod oznadenim MAB311 
a MAC111. 

Vnitfni elektricke zapojeni komparetorCi 
fady 311 je na obr. 72. Vstupy a vystupy 
komparetoru se mohou odizolovat od zemni- 
ciho potencieiu systemu, v nemZ kompare¬ 
tor pracuje. Vystup muZe pracovat se zeteZi 
vztaZenou k zemnicimu, kladnemu nebo ze- 
pornemu napejecimu napeti. Konstrukce 






















Tab. 18. PFehled komparatoru Fady 311 podle jednotlivych vyrobcu v zemi'ch RVHP 


Typ 

Vyrobce 

Rozsah 

provoznich 

teplot 

Pouzdro 

Zapojenl 
vyvodu 
obr.: 

R0B3L1 

CCSIT-S, RSR 

A 

DIL-14 


R0B3T1 

CCSIT-S, RSR 

A 

TO-99 


1CA311E 

Mikroelektronika, BLR 

A 

DIL-14 


1CA311M 

Mikroelektronika, BLR 

A 

DIL-8 


K521SA3 

SSSR 

C 



K554SA3A 

SSSR 

C 



K554SA3B 

SSSR 

C 




systemu komparatoru umozrtuje vyv£Zit ne- 
symetrii vstupu a galvanicky spojit vystupy 
nekolika komparatoru do spolefine zatfiZe 
a vytvoFit tak logicky filen Wired-OR nebo 
funkci vzorkovanl. 

Neocenitelnou pFednostl komparatoru je 
moznost napajet je bipolcimlm napfitlm 
±2,5 aZ ±18 V, pouZIvanych u pFevazne 
vfitfiiny analogovych integrovanych obvodu, 
nebo unipoternlm kladnym napfitlm od +5 V 
do +36 V (vufii vyvodu -U c c), ktere se 
pouziva pro nap^jeni logickych obvodu TTL 
a CMOS. 

Funkce komparatoru je patm6 z vnitFnlho 
zapojenl. Stupert integrace pouzitych sou¬ 
fiastek systemu je 10-2 (do 100 soufiastek na 
fiipu). Vyrobci dodavajl komparatory v nfiko- 
lika provedenlch pouzder i pro pr£ci v ruz- 
nych rozsazlch provoznich teplot okoli. PFe- 
hled soufiastek podle vyrobcu je v tab. 18. 

Nejrozglrenejsl jsou komparatory v plasto¬ 
vem pouzdru DIL-14 nebo kovov6m pouzdru 
TO-99 s osmi dratovymi vyvody ve sklenfine 
pruchodce. Bulharsky vyrobce dodavci kom¬ 
paratory t6Z ve zkracenem plastov^m pouz¬ 
dru DIL-8. Funkce vyvodu: (GND) -zemnicl 
bod, +1 -neinvertujlcl vstup, -I -invertujicf 
vstup, - Ucc - pripoj zaporneho napajeclho 
nap§tl (nebo zemnicl bod pFi provozu kom- 
.paratoru s unipolamlm kladnym napajeclm 
nap§tlm), NUL - nulovanl. NUL, ST - nulo- 
vanl/vzorkovani, O - vystup, + U C c - pFIpoj 
kladneho napajeclho napetl. 

Integrovane komparatory Fady 311 majl 
stejna zapojenl vyvodu jako komparatory 
starSlho typu LM306, LF111, LM71OC v pro¬ 
vedenich se stejnymi pouzdry. Ve srovnanl 
s komparatory LM306 a LM710C jsou kom¬ 
paratory Fady 311 pomalejsl (doba jejich 
odezvy je typicky okolo 110 ns ve srovnanl 
s 40 ns u LM306 a LM710C), proto jsou 
m6n6 n&chylne k nezadouclm oscilaclm. 
Komparatory 1CA311E, 1CA311M 

Bulharsky vyrobce Mikroelektronika vyr£- 
bl dva typy komparatoru Fady 311. Oznafiuje 
je typovym znakem 1CA311E a 1CA311M. 
Rozdll je pouze v pouZitem plastov§m pouz¬ 
dru DIL-14 nebo zkracenem pouzdru DIL-8 
a v pon§kud zhorfienych vlastnostech elek- 
trickych typu 1CA311M. Rozsah provoznich 
teplot je u obou typu 0 az +70 °C. Vyhodou 
provedenl ve zkracenem pouzdru je uspora 
mlsta na desce s ploSnymi spoji, proto jsou 
tyto soufiastky urfieny pro pFIstroje §iroke 
spotFeby s mdne narodnymi pozadavky. Za¬ 
pojenl vyvodu komparatoru je na obr. 73 
a 74. 

Komparatory ROB311 

Rumunsky vyrobce CCSIT-S vyrabl popi- 
sovany komparator pod oznafienlm 
ROB311 ve dvou odlifinych pouzdrech 
- v plastovem pouzdru DIL-14 a kovovem 
pouzdru TO-99. Zapojenl vyvodu je na obr. 
73 a 75. Oba komparatory mohou pracovat 
v zakladnlm rozsahu provoznich teplot od 
0 do 70 °C. Vyrobce zarufiuje jen ty nejza- 
kladnfijfil elektricke vlastnosti. 

Kdmparatory K554SA3A, K554SA3B, 

K521SA3 

Sovetske zavody polovodicovych soucas- 
tek vyrabejl tFi provedenl komparatoru Fady 
311. Provedenl K554SA3A a K554SA3 je 
v plastovem pouzdru DIL-14, jsou urfieny pro 
pouzitl v Sirokem rozsahu pracovnlch teplot 
okoll a navzajem se odlisujl pFIsnejsImi spe- 
cifikacemi typu K554SA3A. Stars! provedenl 
komparatoru K521SA3 je elektricky shodne 
s komparatorem K554SA3B, je vsak v kovo¬ 
vem pouzdru TO-99. Podle poslednlch infor- 
macl tento typ jiZ nenl vyraben, je vsak 
pouzlvan v dovezenych zaFIzenlch. 

Elektricke udaje popsanych typu kompa¬ 
ratoru jsou v tab. 19, 20 a 21. 
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Rozsah provoznich teplot okoli: 

A: 0 az +70 °C, C: -40 az +85 °C. 

Doporufienl konstrukt6rum 

Komparatory v§ech popsanych typu jsou 
v§eobecnfi velmi obtIZna pouZitelna analo- 
gove soufiastky v praxi. Snadno se samovol- 
n§ rozkmitavajl pFi pruchodu vstupnlch na- 
pfitl komparafinl urovnl. Oscilace zpusobujl 
indukfinl a kapacitnl vazby mezi vystupem 
a v§emi ostatnlmi signaiovymi vyvody, hlav- 
nfi pak vstupy. DalSI pFIfiinou mohou byt teZ 
vnitFnl nebo vn6j§l vazby komparatoru na 
impedanci vyvodu z nap^jeclch zdroju. Ne- 
_ zadouclm obtlzlm se mu2e pFedejlt dodrze- 
nlm nekolika n^sledujlclch doporudenl. 

Rychld komparatory Fady 311 se vyznaSu- 
jl pFi provozu s rychlym vstupnlm sign^ilem 
a malpu impedanci zdroje vstupnlho sign^lu 
rychlou a stabilnl odezvou vystupu, ov§em 
za pFedpokladu, te zdroje napajeclch nap§tl 
budou blokov£ny kvalitnlmi vf monolitickymi 
keramickymi kondenz^tory s kapacitou 
0,1 |nF. Je vhodn6 kombinovat keramicky 
kondenzator s paralelnlm tantalovym elek- 
trolytickym kondenzatorem, ktery soufiasnS 
pin! funkci zasobnlku nap^jecl energie pFi 
zvStSenych odb§rech §pi6kov6ho proudu. 

Vystupnl signal se musl odv^id§t co nejdci- 
le od vstupu komparatoru a nulovaclch vyvo- 
dO-. Jako dobr6 uzemnSnl muze poslouiit 
tlustSI vodiC ploSn^ho spoje nebo m§d6n6 
vrstva, kterci pokryva horn! desky s plo§nymi 
spojj. 

Pouiije-li se vystupnl signal se skoko- 
vym napStlm nebo sinusovy s nlzkym kmi- 
toStem, popFIp. m^-li zdroj vstupnlho 
sign£lu velkou impendanci (v rozmezl 
od 1 kQ do 100 kQ), bude komparator 
velmi. rtctehylny k oscilaclm v okamziku 
dosa^enl komparaCnl urovnd. PFICinou je 
velky zisk a velkci §IFka pasma komparato¬ 
ru. Oscilace a nestabilita provozu kompara¬ 
toru se da potlaCit upravou zapojenl podle 
obr. 76. 

Vyvazovacl vyvody vstupnl nap6fove ne- 
symetrie pracujl jako nezadoucl pomocne 
vstupy. Nejsou-li tyto vyvody vyuzlv^ny 
(nenl-li k nim pFipojen vyvazovacl potencio- 
mefr), must se navzajem zkratovat. Je-li 
Rtirnto vyvodum pFipojen vyvazovacl poten- 
cioirtetr, must se k n4mu pFipojit paralelnl 
'kondenzator s kapacitou 2 az 10 nF, kterym 
»azamezl vazba stFIdavym napdtlm na mini- 
.m^lnf mlru. Vyuzlva-li se vyvod NUL ke 
kladn^.zp6tne vazb£ (jako je tomu na obr. 
.76:), postal! k pFemostenl potenciometru 
kondenzator s men§l kapacitou. 

PFipojl-li se paralelne ke vstupu kompara- 
toru : kondenzator s kapacitou 100 az 
1-000 pF, spolehlive se tlm zajistl nezkresle- 
n^-vystupnl signal komparatoru. 

Jestlize se zdroj vstupnlho signalu pFipoju- 
je ke komparatoru pFes rezistor R s , musl se 
zvazit- ucelnost pFipojen! rezistoru R' s se 
Stejnym odporem v obvodu druheho vstupnl¬ 
ho vyvodu. Oba rezistory se v§ak musl posu- 
zovat s ohledem na jejich stejnosmOrne i dy- 
namicke vlastnosti. Doporucuje se vylucne 
pouZIvat uhllkove tenkovrstvove nebo meta- 
lizovane rezistory, ktere zajistl dobrou funkci 
vstupnlho obvodu komparatoru. Zasadne se 
nesmejl pouzivat dratem vinute rezistory, 
ktere majl velkou indukcnost. 


PouZije-li se v zapojenl komparatoru 
vstupnl rezistor (napF. sumafinl rezistor), 
jeho odpor a umlst§nl se musl dobFe zvdZit. 
TSIlsko rezistoru mO byt vZdy co nejbllZe 
k vyvodu integrovanOho obvodu nebo k jeho 
objlmce. Rezistor musl mlt co nejkrat§l vyvo¬ 
dy, nebot dlouhe vyvody a spoje mezi kom- 
paratorem a rezistorem vyzaFujl nebo zachy- 
cujl neZadoucI signaly z okoli. Tot6Z plat! pFi 
pouZitl kondenzcitoru, potenciometru a dal- 
§lch soufiastek. NapF. rezistor R s s odporem 
10 kQ a pFIvod od rezistoru ke vstupnlm 
vyvodum v d6lce 125 mm zpusobl rozkmit^- 
nl komparatoru, kter§ se jen velmi obtIZnfi 
potlafiuje nebo tluml. Jedinym Fefienlm je 
pak zkroucenl nebo spletenl vstupnlch vyvo¬ 
du a umlstfinl rezistoru tfisnfi ke komparato¬ 
ru. 

ProtoZe zp§tn£ vazba mezi tdmfiF vfiemi 
vyvody komparatoru muZe zpusobovat osci¬ 
lace, musl se deska s plosnymi spoji navrho- 
vat technicky velmi obezFetnfi. PFedevfilm 
zakladnl spoje okolo obvodu soufi&stky majl 
byt odstlnfiny. K tomu se pouZlv£ jednfi 
strany vodivfi vrstvy oboustrannfi platovanfi 
desky. Zakladnl fdlie, popFIp. vyvod kladnfi- 
ho nebo z£pom6ho zdroje se ma rozprostl- 
rat mezi vstupem a vystupem, kde piisobl 
jako aktivnl ochrana. PFIvod ke vstupum mci 
byt co nejkratfil a pokud moZno m& byt co 
nejpevnfijfil, aby se v provozu nerozkmital. 
MS byt ze vfiech stran obklopen zakladnl 
fdlil, kter£ chranl integrovany obvod proti 
kapacitnl vazbfi pFi signeilech s .jakoukoli 
vfitfil napetovou urovnl. ToteZ plat! o vystup- 
nlch signalech. 

Pokud se nevyuZijl nulovacl vyvody NUL, 
doporufiuje se je navzajem galvanicky spojit. 
PFipojl-li se k uvedenym vyvodum vyvaZova- 
cl potenciometr, m& byt umlstfin tak, aby byl 
co nejdale (nfikolik centimetru) od integrova- 
neho obvodu. PFImo k vyvodum se pFipojl 
blokovacl kondenzator Ct s kapacitou 10 nF. 
NepouZije-li se tento kondenzator, doporu¬ 
fiuje se zav6st stlnicl fdlii plofineho spoje 
mezi vyvody vystupu a vzorkovanl/nulov£nl. 
Blokovacl kondenz^tory napajeclch zdroju 
musl byt soufiasnfi umlstfiny pFImo na vyvo- 
dech komparatoru. "ato opatFenl vyZadujl 
rovneZ jakekoli jine typy komparatoru. Blo- 
kovanl napajeclch zdroju kondenz£tory bez- 
prostFednfi v pFilehlych mlstech komparato¬ 
ru je zakladnl podmlnkou spr£vn6 funkce 
integrovaneho komparatoru. 

K zamezenl vzniku neZadoucIch oscilacl 
se dale doporufiuje vyuZIt hysterezi kompa¬ 
ratoru - Flzene kladne zpfitne vazby z vystu¬ 
pu do vstupu nebo do vyvodu NUL. NeZa- 
douclmu §umu na vystupu komparatoru se 
vyhneme spravnym vyuZitlm dobrych vlast¬ 
nosti doporufienych soufiastek. V zapojenl 
na obr. 77 zavedena zpfitna vazba z vystupu 
na neinvertujlcl vstup zpusobuje hysterezi 
asi 3 mV. Ma-li rezistor R s vfitfil odpor neZ 
100 Q (napF. 50 kQ), nebylo by pFimeFene 
zvetsovat velikost kladne zpetne vazby re¬ 
zistorem s odporem vfitfilm neZ 510 kQ. 

Zapojenl podle obr. 78 se doporufiuje pou- 
Zlt pouze v prlpade, kdy potrebujeme zavest 
kladnou zpetnou vazbu komparatoru, ktery 










Tab. 19. Elektricke udaje 1CA311E, 1CA311M 


Tab. 20. Elektrick6 udaje R0B311 


Mezni udaje 


Napped napeti: 

Vstupni napeti soufazove: 

Vstupni nap6t( diferenfini: 

Napeti mezi vystupem a vyvodem 
zaporneho napetjeciho napeti: 

Napeti mezi zemnicim vyvodem a 
vyvodem zaporneho nap4jeciho napeti: 
Ztratovy vykon celkovy: 

Teplota prechodu: 

Rozsah pracovnich teplot okoli: 

Rozsah skladovacich teplot: 


U£ 36 V. 

U\ C = -15 ai +15 V. 
Ud = -30ai+30V. 

f/ tt g40V. 

^gnd/- = 30V. 

P, ot g 500 mW. 
g 85 °C. 

= 0 az +70 °C. 

= -55ai +125°C. 


Charakteristicke udaje 

Plati p'ri 0 a = 25 °C ±5 K, U cc = ±15 V ±5 %, neni-li uvedeno jinak. 


Vstupni napefova nesymetrie 

1CA311E 

1CA311M 

fl s g 50 Q, / T = 1 mA, (/ n = 0 V, 

Ufc, = 14 V, D 0 =-13 V: 

M 0 S7,5 

g 8 mV. 

Vstupni proudove nesymetrie 
^ g 50 Q, /r = 1 mA, U c c = ±2,5 V: 

/, 0 g 50 

g 250 nA. 

Vstupni klidovy proud 

Ub = 0 V, 0b = 1,5 V, 4,= -1,5 V: 

/ib = 250 

g 500 nA. 

Napefove zesileni 
a = 1,5kQ, Ub = 0V, t / 0 = 13V 

6 b = -10 V: 

Ai ^ 40.10 3 

2 30.10 3 . 

Vystupni napeti - uroveh H 
fife g 50 Q, Isj = 3 mA: 

'* 3 - 

All 

<7> 

J 

§ 13,5 V. 

Vystupni napeti - uroveft L 

U | = 0, Iql = 50 mA, MJ t S 10 mV: 

4jl = 1,5 

g 1,5 V, 

M = 0, /ol = 8 mA, \U] ^ 10 mV: 

Uoi = 0,4 

§ 0,5 V. 

Vystupni proud zbytkovy 

6 b = 35V, M = 10mV: 

lo s§50 

g 100 nA. 

Napajeci proud z kladneho zdroje 

M = 0V, Uo^UoC- 

+/cc = 7,5 

g 8,0 mA. 

Napajeci proud ze zaporneho zdroje 
n = 0 V, Lb = 6 b L : 

-fee = 5,0 

g 5,5 mA. 

Potlafieni souf4zovosti 

AMci = -14 V, ALT.C 2 = 13 V: 

CMR g 70 

S60dB. 

Doba zpozdeni pruchodu signeiu: 

g 

CO 

VII 

-JP 

g 300 ns. 


Mezni udaje 

Nap4jeci napeti mezi vyvody 


+Ucc 3 - Ucc- 

g 36 V. 

Vstupni napeti diferenini: 

U\o = -30 az +30 V. 

Ztratovy vykon celkovy: 

Ptot g 500 mW. 

Rozsah pracovni teploty okoli: 

i? a = 0 ai +70 °C. 

Charakteristicke udaje 

Plati prii? a = 25°C, 6bc=±15V 

Vstupni napefove nesymetrie 


fl s ^ 50 kQ: 

Uo = jmen. 2; g 7,5 mV. 

Vstupni klidovy proud: 

/is = jmen. 2,5; g 250 nA. 

Napefove zesileni: 

A, - jmen. 200 000. 

Vzorkovaci proud: 

Vystupni saturaini napeti 

Isj = jmen. 3 mA. 

/ 0 = 50 mA, ^ g -10 mV: 

U 0sal = jmen. 0,75; g 1,5 V. 

Napajeci proud z kladneho zdroje: 

+fcc = i m en. 5,1 ;g 7,5 mA. 

Napajeci proud ze zepornbho zdroje: 

-/ C c = jmen. 4,1 ;g 5,0 mA. 

Doba zpoideni pruchodu signeiu '): 

(, = jmen. 200 ns. 



') Doba zpoideni je interval mezi zadetkem vstupniho skoku 100 mV s prebuzenim 5 mV adobou, 
kdy na vystupu vznikne logicke prahove napeti. 

Tab. 21. Elektricke udaje kompar^toru K554SA3A, K554SA3B, 
K521SA3 




Mezni udaje 

Napejeci napeti mezi vyvody 

11 & 6 K554SA3A.B: 

8 a 4 _ K521SA3: 

Vstupni napeti souf'ezove: 

Vstupni napeti: 

Napeti mezi vyvody 

9a 12 K554SA3A.B: 

7 a 1 K521SA3: 

Ztratovy vykon 

M75°C: >,/ 

Rozsah pracovnich teplot okoli: 

Ucc 11/6 - 4,5 az 33 V, 

Ucc e /4 = 4,5 ai 33 V. , 

^ = -15 ai +15 V. 1 

^ g 30 V. 

64/2=30 V, 

Um g 30 V. 

P t0 , g 500mW. 

8 a = -45 ai +85 °C. 

Charakteristicke udaje 

Plati pri +U CC = 15 V ±10 %, -U cc ±10% 



mm 


K554SA3A, 

K521SA3 


Obr. 74. 
presneho 


Zapojeni vyvodu 
komparitoru 
1CA311M 


Obr. 73. Zapojeni vyvodu presneho kompa- 
r&oru 1CA311E, ROB311, K554SA3A, 
K554SA3B 


pracuje s velkym odporem zdroje vstupniho 
signdlu. 

Privcidime-li aktivni signal na oba vstupy 
kompar£toru nebo budime-li kladny vstup 
kompar^toru sign^lem s velkou impedanci, 
je ide&lni kladn£ zp6tn£ vazba podle obr. 76. 
Zav6di se z vystupu na vyvod NUL (slouzi 
k nulov£nf). Zaveden4 vazba postaCuje 
k hysterezi 1 az 2 mV a k ostr6mu pfechodu 
se vstupnlm pilovitym napStim s kmitoCtem 
od nSkolika Hz ai po stovky Hz. Signal 


Vstupni napdfova nesymetrie 
flb = 50 kQ: 

Vstupni proudova nesymetrie: 

Vstupni klidovy proud: 

Napefove zesileni 
flL = 10 kQ, = ±10 V: 

Vystupni napeti - uroveh L 
U\ = 10mV, /= 50mA: 

Nap4jeci proud z kladneho zdroje 
U = 10 mV: 

Napajeci proud ze zaporneho zdroje 
H = -10 mV: 

Doba zpozdeni pruchodu signalu 
U\ = 10 mV, / = 50 mA: 


kladne zp6tn6 vazby na rezistoru 82 Q vyvo- 
16 rozkmit 240 mV pod urovni kladneho na- 
p6jecfho napeti. Stred sign6lu je okolo jme- 
noviteho napeti na vyvodu NUL, takie zpet- 
na vazba se nepriCite k vystupnimu napeti 
kompar&toru. Bude-li hystereze vet§i o 8 mV 
nei vystupni napeti, muze se vyv62it pripo- 
jenym potenciometrem 5 kQ a rezistorem 
3 kQ podle obr. 76. 


K554SA3B 


g 7,5 mV. 
g50nA. 
g 250 nA. 


AS150.10 3 ^ 150.10 3 


U 0 i = 1,5 
+kc = 6jQ 
-&S5.Q.- 

tpLH — 300 


g 7,5 mA. 



_Rs 

vstup r «L 


lOOn 5k y 33k 

j-lh 

jflrjP ! 



C 2 =t= 311 


Obr. 77. B&riy zpusob zavedeni kladne 
zp.&tnb vazby 


Obr. 75. Zapojeni vyvodu pfesnbho kompa- Obr. 76. Zavedenim kladnd zp&tnb vazby 
rdtoru ROB311, K521SA3 v kovovdm pouz- se da potladit nestabilita a oscilace kom- b /3 
dru TO-99 nar&tnru «q 






















Obr. 78. Kladna zpbtna vazba, vhodna ph 
velkem odporu generatoru vstupniho 'sig¬ 
nalu 



Obr. 79. Kompenzace vstupniho zbytkoveho 
napeti 


TypickS pfiklady pouziti 

Vstupni zbytkovS napeti se kompenzuje 
v zapojeni podle obr. 79 potenciometrem 
s odporem 3 kQ, ktery se pripojuje k vyvo- 
dum NUL a NUL, ST. 

Zaklatini zapojeni komparatoru rady 311 
pro provoz vzorkovam' je na obr. 80. V obvo- 
du vyvodu NUL, ST je zapojen kremikovy 
tranzistor n-p-n typu KSY63 nebo 2N2222, 
v jehoz emitoru je rezistor R! s odporem 
1 kQ. Vzorkovaci signal s urovni TTL se 
privadi na bazi tohoto tranzistoru. 

Typicke zapojeni budiSe rele se vzorkova- 
nim na obr. 81 vychazi z predchoziho za- 
kladniho zapojeni. Primo k vystupu je pripo- 
jena proti zemi Zenerova dioda s vhodnym 
Zenerovym napStim (zcivisi na pouzitem na- 
pajecim napeti), ktera ,,absorbuje“ indukcni 
Spickova napSti, vznikla na vinuti rele. Chra- 
ni tak integrovany obvod pred znifienim na- 
petim ze zdroje napSti pro napajeni rele, 
+ Uq- 

Zapojeni na obr. 82 uvadi zpusob vzorko- 
vani obema vstupy a vystupem. Na neinver- 
tujici vstup se privadi signal z 6islicov6 ana- 
logoveho prevodniku, na invertujici vstup 
analogovy signal pres polem rizeny tranzis¬ 
tor MOS. K obema nulovacim vyvodum je 
pripojen jiz znamym zpusobem tranzistor 
n-p-n, na jehoz bazi se privadi vzorkovaci 
signal TTL. Typicky vstupni proud vstupu 
bez vzorkovaciho sign^lu je pouze 50 pA. 
Ve v§ech trech popsanych vzorkovacich za- 
pojenich se nesmi spojit nepouzity nulovaci 
vstup se zemi. 

Proud vstupniho stupn6 se muze v pripa- 
d§ nutnosti zvetsit galvanickym spojenim 
obou nulovacich vyvodu s vyvodem kladn6- 
ho nap^jeciho nap§ti podle obr. 83. Touto 
upravou se zv6t§i typicka rychlost prebdhu 
komparatoru z 7,0 V/(j,s. Tuto typickou hod- 
notu neuvadi zadny vyrobce ve svych kata- 
logovych udajich, je v§ak v§eobecn§ zn^ma. 

Emitorovy vystup (vyvodi) koncoveho 
tranzistoru T 13 komparatoru (viz vnitrni elek- 
trick6 zapojeni na obr. 72) dovoluje pripojit 
uzemndnou zatd^ podle zapojeni na obr. 84. 
Kolektorovy vystup 0 se pripoji ke kladn^mu 
napajecimu napeti. Vystup pracuje do 
uzemnene zateze. Na vyvodu!, ktery pra- 



Obr. 80. Zapojeni komparatoru rady 311 ve 
vzorkovacim provozu 


+ 15V +28V 



Obr. 81. Zapojeni komparatoru rady 311 
jako budide relb se vzorkovam'm 


z obvodu C/A 



Obr. 82. Zpusob vzorkovani komparatoru 
rady 311 obema vstupy a vystupem 



Obr. 83. Zapojeni pro zvybeni proudu vstup¬ 
niho stupne komparatoru rady 311 



Obr. 84. Pripojeni uzemnbne zatbze kompa- 
ratoru rady 311 



Obr. 85. Komparator rady 311 jako detektor 
s pruchodem v nule 
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Obr. 86. Paralelni pripojeni antiparalelnich 
diod na vstupu komparatoru rady 311 zlep- 
suje jeho odezvu 


cuje jako vystup, je vzhledem ke vstupnimu 
signdlu polarita signalu obracena. 

Komparator, zapojeny jako detektor s nu- 
lovym pruchodem, ktery budi na vystupu 
pripojeny spinafi s polem rizenym tranzisto- 
rem, je na obr. 85. Vstupni signal se privadi 
na neinvertujici vstup, invertujici vstup je 
uzemndn. 

Paralelnim pripojenim dvou proti sobd po- 
lovanych zachytnych diod mezi vstupy kom¬ 
paratoru podle obr. 86 je mozna zlepSit 
odezvu komparafiniho zesilovafie. Na nein¬ 
vertujici vstup se privadi signal z pridkoveho 
obvodu, invertujici vstup se seriovym rezis- 
torem R! slouzi jako analogovy vstup. 

Zapojeni komparatoru jako budice sole- 
noidu je na obr. 87. K vystupu integrovaneho 
obvodu je pripojen vykonovy tranzistor p-n-p 
typu KD616 nebo 2N3740 (nebo podobny), 
ktery se napaji ze spolecneho zdroje unipo- 
larniho kladneho napeti. Vystup tranzistoru 
se muze zatSzovat proudem do 1 A. 



Obr. 87. Budid solenoidu s komparatorem 
rady 311 

Zapojeni komparatoru jako detektoru ve 
spojeni s magnetickym snimacem je navrze- 
no na obr. 88. Magneticky snimaC se pripoju¬ 
je mezi oba vstupni vyvody. PfedpSti inver- 
tujiciho vstupu je nastaveno rezistorovym 
daiifiem Rt, R 2 . Vystup komparatoru pracuje 
se zatazovacim rezistorem 2 kQ. Z vystupu 
se muie odebirat signal s urovni TTL. Cele 
zapojeni detektoru se napaji jednim klad- 
nym napStim 5 V. 



Obr. 88. Detektor s magnetickym snimacem 
na vstupu komparatoru rady 311; vystupni 
signal je cislicovy TTL 

Komparator zapojeny podle obr. 89 slouzi 
jako izoiator, ktery galvanicky oddSluje pre- 
nosovou cestu optoelektronickym vazebnim 
Slehem OV6. Vystupni logicky clen NAND 
TTL' budi sv§telnou diodu optoelektronicke- 
"ho vazebniho clenu v rytmu privad§neho 
eislicoveho signalu. Svetelne signaiy z diody 
pnjima fotodioda vazebniho clenu, ktera je 
pripojena na vstup komparatoru. Po vyhod- 
noeeni privedeneho signalu je na vystupu 
komparatoru mozn6 odebirat nezkresleny 
. Signal' TTL se stejnym prub§hem jako ma 
JsignaL na vystupu logickeho Slenu NAND. 
Zapojeni se napaji pouze jednim kladnym 
/if(p§'tim 5 V. 



Obr. 89. Optoelektronicky vazebni clen gal¬ 
vanicky oddeluje vstup komparatoru rady 
311 v ceste cislicoveho signalu 





+5V 



Obr. 90. Komparator rady 311 zapojeny 
jako multivibrator s obdelnikovym vys- 
tupnim napdtim 


Jako multivibrator muze pracovat kompa¬ 
rator zapojeny podle obr. 90. Zapojeni kmita 
v dusledku zavedeni kombinovane kladne 
a zaporne zpetne vazby tak, ze na vystupu je 
signal s pravouhlym prubehem a s vystupni- 
mi urovnemi TTL. Zapojeni se rovnez napaji 
jednim kladnym napdtim 5 V. Hodnoty sou- 
castek nejsou kriticke. Zmenou odporu re- 
zistoru R 4> R 5 a kapacity kondenzatoru Ci se 
muze menit v urcitych mezich kmitocet multi- 
vibratoru. 

Vsechna doporucena zapojeni kompara¬ 
toru rady 311 se mohou vyuzit rovnez ve 
spojeni s komparatory csl. vyroby TESLA 
MAC111 a MAB311. Doporucena zapojeni 
jsou pouze vybrana zapojeni z nejpouziva- 
nejsich, zdaleka to neni jejich uplny vycet. 


Napefove komparatory rady 527 

Velmi rychle analogove napefove kompa- 
r&tory rady 527, ktere se vyrabeji beznou 
technologii integrovanych obvodu se Schot- 
tkyho diodami, vyrabi bulharsky podnik Mik- 
4©elektronika pod oznacenim 1CA527, 
1CA527C a sovetske podniky na vyrobu 
polovodicovych soucastek pod oznadenim 
KR521SA4. Na spolebnem cipu sdruzuji 
presny linearni zesilovac, k jehoz dvema 
vystupum jsou pripojeny logicke 6leny 
NAND TTL. 

Vnitrni elektricke zapojeni komparatoru 
rady 527 je na obr. 91, funkeni skupinove 
zapojeni na obr. 94. Na obou vstupech 
A a B komparatoru jsou tranzistory n-p-n 
v Darlingtonove zapojeni. Prednosti teto u- 
pravy je velmi maly vstupni klidovy proud. 
Diferen6ni zesilovac na vstupu pracuje 
s emitorovym sledovacem, ma proto lep§i 
vstupni vlastnosti pri mensich rychlostech. 
Komparator je vybaven primym a doplnko- 
vym vystupem, ktere tvori dva logicke cleny 
NAND. Vystupy jsou slufiitelne s logikou TTL 
a ECL. Vstup muie zpracovavat souhlasne 
a diferenbni vstupni nap§ti v §irokem rozsa- 
hu do ±6 V a do ±5 V. Typicke zesileni 
komparatoru je okolo 5000 (oba vyrobci jej 
vsak neuv^ddji). Doba zpozd§ni pruchodu 
sign£lu komparatorem je max. 26 ns. 

Typicke pouziti popisovanych komparato- 
ru je v cislicove analogovych prevodnicich, 
rozhrani logiky ECL na TTL, TTL na ECL, 
jako snimaci zesilovac z pamSti RAM MOS 
nebo jako optoelektronicky vazebni zesilo¬ 
vac. /— 

Komparatory 1CA527,1CA527C 

Oba komparatory bulharske vyroby jsou 
v kovovem pouzdru TO-100 s deseti drato- 
vymi vyvody ve sklenene pruchodce, jejich 
zapojeni vyvodu je na obr. 92. Rozdil mezi 
nimi je ve zprisnenych statickych vlast- 
nostech zakladniho typu 1CA527 a moznos- 
ti jejich pouziti v rozsahu pracovnich teplot 
okoli od -55 do +125 °C. Komparator 
1CA527 ma voln§j§i meze charakteristic- 
kych vlastnosti a je urcen k provozu v rozsa¬ 
hu pracovnich teplot od 0 do +70 °C. Doba 
zpozdeni pruchodu signalu je u obou typu 
komparatoru stejna (tab. 22). 



Obr. 91. Informativnf vnitrni zapojeni elektricke komparatoru 1CA527, 1CA527C, 

KP521SA4 


Komparatory KR521SA4 

Jejich vyrobcem je polovodibovy prumysl 
Sovetskeho svazu. Zakladni elektricke uda- 
je tohoto komparatoru odpovidaji bulharske- 
mu typu 1CA527C, rozsah dovolenych pra¬ 
covnich teplot je vSak od -45 do +85 °C. 
Jsou v plastovem pouzdru DIL-14, zapojeni 
vyvodu je na obr. 73. Elektricke udaje jsou 
v tab. 23. Tak jako u predchozich typu kom¬ 
paratoru i tento typ se vyrabel rovnez v kovo¬ 
vem pouzdru TO-100 pod oznacenim 
K521SA4. Jeho zapojeni vyvodu odpovida 
zapojeni na obr. 92. Elektricke udaje jsou 
stejne s typem KR521SA4, pouze vstupni 
nap§fova nesymetrie je mensi nez 4 mV. 
Tento typ jiz neni ve vyrobe, v zarizenich se 
vSak stale vyskytuje. 


+ Ucci 



Obr. 92. Zapojeni vyvodu komparatoru 
1CA527, 1CA527C v kovovem pouzdre 
TO-100 



Obr. 93. Zapojeni vyvodu kompardtoru 
KR521SA4 v plastovem pouzdru DIL-14 



Obr. 94. Funkeni skupinove zapojeni kom¬ 
paratoru rady 527 


Jednou z hlavnich vlastnosti. popisova¬ 
nych komparatoru rady 527 je schopnost 
jejich funkce i pri provozu s nevyv£zenymi 
napajecimi napetimi +U C ci a ~U C ci- Ke 
spolehlive funkei se vSak musi dodrzet pod- 
minka, ze zaporne napajeci napeti -L/ C ci 
bude vzdy nejmene o 6 V v§tsi nez potencial 
zeme (vyvod oznacenyl). Rozsah vstupni- 
ho napdti souhlasneho je omezen. Musi byt 
vzdy o 2 V mensi nez je pouzite napajeci 
napeti +U C ci a -U c ci s tim, ze maximum 
±6 V plati pri pinem vyuziti dovoleneho na- 
pajeciho napeti ±15 V. 

Dalsi charakteristickou vlastnosti kompa¬ 
ratoru je stav vystupu. Vystup A je vzdy ve 
fazi se vstupem A, vystup B ve f&zi se 
vstupem B. Funkeni vlastnosti komparatoru 
rady 527 bliie definuje funkdni tab. 24. 

Komparatory bulharske a sovetske vyroby 
jsou primou obdobou soubastek firmy Phi- 
lips-Valvo-Signetics rady NE527: 

1CA527 obdoba SE527H 
1CA527C NE527H 

KR521SA4 SE527F*) 

K521SA4 SE527H*) 

*) Sovdtske komparatory KR521SA4 
a K521SA4 maji zuzeny rozsah pracovnich 
teplot okoli od -45 do +85 °C. 

Doporucena zapojeni 

Fotoelektricky detektor s fotodiodou na 
vstupu komparatoru rady 527 vyuziva vlast¬ 
nosti fotodiody pri jejim osvetleni nebo za- 
temneni, kdy se fotoelektricky proud zvet§u- 
je nebo zmen§uje. Prutok fotoele*ktrickeho 
proudu rezistorem Rt vyvol^ve na n6m uby- 
tek napeti, ktery se m6ni podle zm6n osvet¬ 
leni fotodiody. Ubytek napeti se privadi na 
vstup A komparatoru. Odpor rezistoru Ri se 
voli tak, aby se dos&hlo z^daneho rozsahu 
detekee rozdilu mezi podminkami pri osvet¬ 
leni nebo za tmy. Uroveh sign&lu na vstupu 
komparatoru je d&na pouze velikosti odporu 



Obr. 95. Zapojeni fotoelektrickeho detektoru 
s komparatorem rady 527 
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Tab. 22. Elektrick6 udaje 1CA527, 1CA527C 


Mezni udaje 


NapAjeci napfiti kladnfi: 
Napcijeci napfiti zaporne: 
Napekject napeti kladne pro 
napfijeni logickych clenu: 
Vstupni napfiti: 

Vstupni napeti diferenfini: 
Vystupni proud vrcholovy: 
Rozsah pracovni teploty okoli 
1CA527: 

1CA527C: 

Rozsah skladovaci teploty: 


Charakteristick^ udaje 

Plat! pri d, = 25 °C ±5 K, Obci = ±10 V ±5 %, U c C2 = ±5 V ±5 %, 
Usr a = Usr b = 2,7 V ±5 % 


Vstupni nap$fov£ nesymetrie 

1CA527 

1CA527C 

fls = 50 Q: 

Uo = 4,0 

^ 6,0 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie: 

0,5 

^ 0,75 pA. 

Vstupni klidovy proud: 

Vystupni rtap&i - uroveh H 

fe§2,0 

^2,0pA. 

Iq H = -1 mA: 

Vystupni naphti - uroveh L 

Uo h^2,5 

> 

csT 

All 

for. = 10 mA: 

Naphjeci proud z kladneho zdroje 

Uqh = 0,5 

§ 0,5 V. 

M = 0 V: 

Napcijeci proud ze zhporneho zdroje 

+ feci §5,0 

^ 5,0 mA. 

H = OV: 

Napcijeci proud ze zdroje pro 
naphjeni logickych filenu 

O 

VII 

o 

\ 

^ 10 mA. 

M = 0V: 

Doha zpozdeni pruchodu signalu 

U\v = ±100 mV, ( p = 1 MHz 

+'cc = 20 

^ 20 mA. 

z urovn§ L do urovne H: 

tpLH § 26 

S 26 ns, 

z urovnh H do urovnh L: 

W§ §24 

S 24 ns. 


+ Lfcci § +15 V. 

-U c ci ^-15 V. 

+ Lfc C2 S+7V. 
dj = -6al+6V. 
lfo = -5ai+5V. 

Iq s = 18 az 70 mA. 

# a = -55 az +125 °C, 
i? a = 0 ai +70 °C. 
d s tg = -55 ai +155 “C. 


Tab. 23. Elektrick6 udaje kompar&toru KR521SA4, K521SA4 


Mezni udaje 

Napped naphti kladne: 

+Uxi § +15 V. 

Napajeci napeti zhporne: 

—Mcc, = -15 V. 

Napdjeci napeti kladne pro 


nap4jeni logickych hlenu: 

+Ucc2 § +7 V. 

Vstupni napeti: 

U,= -6a2+6V. 

Vstupni napeti diferenfini: 

U\ D - -5 ai +5 V. 

Rozsah pracovni teploty okoli: 

i? a -45 ai +85 °C. 

Charakteristickfi udaje 


| Plati pri +£jfcci = 9 V, -Lfcci = -9 V, + Ofc C 2 = 5 V (s pfesnosti ± 10 %) j 

Vstupni napfitovh nesymetrie: 

0o§±6,0mV. 

Vstupni proudovh nesymetrie: 

/ I0 § 0,75 pA. 

Vstupni klidovy proud: 

( B § 2,0 pA. 

Vystupni napeti - uroveh H: 

U 0H = 2,5 ai 4,5 V. 

Vystupni napeti - uroveh L: 

= 0 az 0,5 V. 

Vstupni proud - uroveh L: 

-4 st = 2 mA. 

Vstupni proud - uroveh H: 

I\H ST § 100 |lA, 

Napajeci proud z kladneho zdroje: 

| 

VII 

■+- 

Napcijeci proud ze zhporneho zdroje: 

-/ CC1 § 8,5 mA. 

Napdjeci proud ze zdroje pro 


naphjeni logickych filenu: 

+ Ice 2 =18 mA. 

Doha zpozdfini pruchodu signhlu: 

/pi^H = 26 ns. 



Obr. 96. Rozhrani log iky ECL k log ice TTL 
pomoci kompar&toru fady 527 


Ri a charakteristikou pouzite fotodiody. 
StFedni uroveh signdlu mezi osvetlenim dio- 
dy a pri jejim zatemn^ni je d£na pomSrem 
odporu rezistoroveho dhlihe R 1f R 2 , jehoz 
stred je spojen se vstupem B komparetoru 
(urhuje referenhni napeti). Stav logickych 
vystupu kompar&toru primo z&visi na pro- 
voznim stavu fotodiody, zda je zatemnSna hi 
je na ni privedeno svhtlo (obr. 95). 

Jak jiz bylo uvedeno, kompar^tory rady 
527 nevyzaduji v provozu pFesnh vyv£2en£ 
nap6jeci napeti + l/ C ci a - L/ C ci zesilovafie. 
Je-li napr. na „zemnicim vyvodu“ napeti 
-5,2 V a druhy zdroj se muie nastavit na 
vhodne napeti, bude vystupni napeti v logic¬ 
ke urovni 1 asi -1,5 V, v logicke urovni 0 pak 
-5 V. Touto volnosti volby napajeciho naph- 
ti se muze nastavit potrebny rozkmit vystup- 
niho napeti ve spojeni s velikosti logicke 
urovn§ navazujici spolupracujici logiky 
s komparetorem, kter£ muze byt jin£ nez 
TTL nebo Schottky TTL. 

Emitorovci logika je velmi papuierni pro 
svou velkou rychlost zpracoveni dat. Syste- 
my jsou v§ak 6asto konstruovany se stan- 
dardnimi logickymi obvody TTL, poiadavky 
na vet§i rychlost n§kterych funkdnich skupin 


Tab. 24. Funkfini tabulka komparetoru rady 
527 


Vstupy 

Vystupy 

Oa Ob 

Funkce 

4+ 4- 

ST a 

ST b 

HA 

1 

sF 

H 

X 

L H 

fiteni /iha, 4b 


H 

H 

neni def. 

- 

Uv^Uo 8 

X 

H 

H L 

fiteni /ila, 4b 

X X 

L 

L 

H H 

- 


X - libovolna uroveh 
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se pint navazujlcimi obvody emitorove logi¬ 
ky. Ob6 rady logickych obvodu nejsou slufii- 
telne. Problem obou spolupracujicich logik 
FeSi rozhrani logickych urovni ECL na uro¬ 
veh TTL v zapojeni podle obr. 96. Standard- 
ni vystupni rozkmit logiky ECL je od -0,8 V 
do 1,8 V pri pokojove teploth okoli. K prem6- 
n6 tdchto logickych urovni na urovne logiky 
TTL se muie pouiit naphfovy komparator 
rady 527. Napcijeci napeti pFevodniku se 
posune v Zctporn6m sm§ru tak, aby se do- 
sahlo potrebne urovne. Protore logika ECL 
je extr6mn6 rychie, musi se komparatory 
obvykle vybirat na co nejvetSi rychlost tak, 
aby se prevodem urovni co nejm6ne ztratilo 
na rychlosti. 

Rovne* logicke urovne logiky TTL se mo- 
hou prev6st na urovne ECL komparetorem 
rady 527.1 v tomto pFipade se musi kompa- 
rator vybrat na co nejvhtSi rychlost, dimz se 
doscthne tez pruznosti napajeciho napeti 
k dosazeni posunu urovne pri mimineinich 
nakladech a velkem vykonu. 

Zapojeni jednoducheho pFevodniku urov¬ 
ni TTL na urovne ECL je na obr. 97. Vlastni 
pFevod prov^di komparator Fady 527, k jehoz 
vystupum je pFipojen dalSi logicky 6len NOR. 
Zapojeni pracuje velmi spolehlivh. Kontrola 
vystupniho napeti pro komparator ov§em 
v n6kterem pFipad§ odhali, ze nap§ti je 
pongkud men§i, ne2 vy^aduje logika ECL 
pro rychld spin^ni. V tSchto pFipadech se 
doporuhuje upravit zapojeni podle obr. 98 
tak, ie se k vyvodu 09 zapoji rychl^ dioda 
proti zemi a mezi vyvody 10 a 09 rezistor R 2 . 
Tim se zv6t§i napijeci napdti hradel a sou- 
Casnh tez vystupni nap§ti komparatoru 
o souhinitel 0,7 a tak zajisti rychl6 spinani 
pFevodniku. Rezistorov6 ddleni vystupniho 
napdti komparatoru vu6i Ucc se muze rov- 
n6i pouzit pFi uzemn6n6m nap£jeni hradla. 
Metoda je z^ivisla na 6asov6 konstantS RC 
rozddlovaci kapacity. Je proto pomalejSi. 

Na obr. 98 je jednoduch6 zapojeni kompa- 
r^toru Fady 521 jako snimaci zesilovafie 



Obr. 97. Rozhrani logiky TTL k logice ECL 
pomoci komparatoru rady 527 



Obr. 98. Uprava rozhrani logiky TTL logice 
ECL pomoci komparatoru rady 527 



Obr. 99. Snimaci zesilovad pamdti MOS 
ROM s komparitorem fady 527 


















Tab. 25. Pfehled operadnich zesilovadu fady 709 podle jednotlivych vyrobcu v zemich RVHP 


Typ 

Vyrobce 

Rozsah 

provoznich 

teplot 

Pouzdro 

Zapojeni 

vyvodu 

obr. 

A109D 

VEBHF0, NDR 

A 

DIL-14 

100 

B109D 

VEB HF0, NDR 

.B 

DIL-14 

100 

IL709M 

RIZ, SFRJ 

D 

TO-99 

102 

IL709S 

RIZ, SFRJ 

A 

DIL-14 

100 

ROB709 

CCSIT-S, RSR 

A 

DIL-14 

100 

[iA709 

Ei, SFRJ 

A 

DIL-14 

100 

uA709PC 

MEV, MLR 

A 

DIL-14 

100 

(iA709PCE 

MEV, MLR 

B 

DIL-14 

100 

K153UD3 

SSSR 

C 

TO-99 

102 

K553UD1A 

SSSR 

C 

DIL-14 

100 

K553UD1B 

SSSR 

G 

DIL-14 

100 

1Y0709 

Mikroelektronika, BLR 

0 

TO-99 

102 

1YO709C 

Mikroelektronika, BLR 

A 

TO-99 

102 

1YO709CE 

Mikroelektronika, BLR 

A 

DIL-14 

100 

1YO709CM 

Mikroelektronika, BLR 

A 

DIL-8 

101 

1Y0709E 

Mikroelektronika, BLR 

D 

DIL-14 

100 

1YO709M 

Mikroelektronika, BLR 

D 

DIL-8 

101 


Rozsah provoznich teplot okoli: 

A: 0 az +70 °C, B: -25 az +85 = C, C: -45 az +85 % D: -55 az +125 °C 


pamdti MOS RAM. Signaly derivovane z ne- 
kolika zdroju se vyznaduji pomdrne malou 
amplitudou, ktera neni sluditelna s pouziva- 
nou ndsledujici urovni logiky. Musi' se proto 
zesflit na potfebnou uroved a zesileny signal 
pfevest pfevodnikem na uroved logiky TTL. 
Tento tikol pin! popsany snimaci zesilovac. 
Pfevodnik navlc dodavd dostatednd velky 
vystupni proud daldim pfipojenym obvodum. 

Operacni zesilovace 

Mezi analogovymi integrovanymi obvody 
zaujimaji vyznadne a nezastupitelne misto 
operacni zesilovade. Jejich pouziti je skuteb- 
nb vsestranne. Pod pojmem operadni zesilo- 
vab rozumime soucbstku se dvbma vstupy, 
z nichz jeden vstup invertuje (neguje) pfiva- 
dbny vstupni signal. Druhy vstup pfivadeny 
vstupni signal zpracovava v jeho puvodnim 
tvaru. Invertujici vstup je mezinbrodnb ozna- 
bovan znamenkem minus (-), neinvertujid 
vstup znamenkem plus (+-). Obvody tohoto 
typu mohou sbitat napeti. Proto se operacni 
zesilovade puvodne pouzivaly v analogo- 
vych poditaclch k zakladnlm vypocetnlm 
ukonum. 

Svd podatecnl zakladnl pouziti integrova- 
ne operacni zesilovace jiz davno opuslily. 
Dnes se pouzivaji v nejruznejsich eiektronic- 
kych oborech, kde se staly zakladni vse- 
strannou a velmi obtizne zastupitelnou sou- 
castkou. V praxi se setkavame s nekolika 
zakladnimi provedenimi operacnich zesilo- 
vacu (fady 709,611,741,747,748) a dalsimi 
typy bipolarnich operadnich zesilovacu pro 
specialni pouziti nebo jednoucelova zapoje- 
ni. 


Operacni zesilovace rady 709 

Mezi nejrozdirendjdi operadni zesilovade, 
pouzivane v pristrojich prumyslove i spo- 
trebni elektroniky, patri monoliticke bipolar- 
ni zesilovade fady 709. Jsou urdeny pro 
vseobecna pouziti. Protoze maji velke zesi- 
leni, jsou obzvlcidt' vhodne pro reguladni 
techniku, pro pfistroje pro zpracov^ni dat, 
mdfici pfistroje a obvody linearnich a neline- 
^irnich funkci. 

Pfednosti operadnich zesilovacu fady 709 
je mala vstupni napefova a proudova nesy- 
metrie, velky vstupni odpor, velky rozsah 
vstupniho soudtoveho i diferencniho napeti, 
velke zesileni pfi malem pfikonu a dobre 


vybuzeni zatizeneho vystupu. Z hlediska 
teplotni stability vdtdina vyrobcu zaruduje 
u kvalitnich soudastek teplotni soudinitele. 
vstupni napdfove a proudove nesymetrfe. 
Dobra teplotni stabilita je dana promydJenoii 
konstrukci systemu tohoto operacniho zesi- 
lovade, ktery je vyroben na maid plode kfb- 
mikoveho dipu. - . 

Operadni zesilovade fady 709 vyfdbdji: 
temef vsichni vyrobci polovodidovych sou¬ 
dastek v zemich RVHP a Jugoslavli. Prehled. 
vyrabenych typu zesilovade fady 709 je. 
v tab. 25. Z tabulky je mozno zjistit .jak 
vyrobce, tak typ pouzdra a zapojeni vyvodu 
jednotlivych typu zesilovadu. Pozorl Zapoje¬ 
ni jsou kreslena pfi pohledu na soud'astku 
shora (obr. 100 az 102). 

Vnitfni elektricke zapojeni operadnich Z& . 
silovadu fady 709 je na obr. 103. Vyvody jsQu 
oznaceny funkdni zkratkou, dislo vyvodu je 
tfeba zjistit ze zapojeni vyvodu! 

Operadni zesilovade popisovane fady 
jsou vlastne prvnimi, nejrozdifendjdimi a d’a- 
sud nejvice pouzivanymi operadnimi zesilo- 
vaci, i kdyz jejich vlastnosti byly v posledni 
dobe pfekonany jinymi, dokonalejdimi typy. 
Malo se vi o tom, te ndvrh systemu pocli£zi 
z navrhafske dilny systemu integrovanych 
obvodu R. Widlara z podniku National Semi¬ 
conductor. Teprve pozddji je zadal vyrabdt 
v mnohamilionovych seriich multinarodni vy¬ 


robce polovodidovych soudastek Fairchild 
pod oznadenim pA709, dal jim jmeno serie 
a zajisti! jejich oblibu. 

System operadniho zesilovade 709 sdru- 
zuje na spolednem dipu 15 tranzistoru a 15 
rezistoru. K provozu vyzaduje tento zesilo- 
vad symetricke napajeci napeti z kladneho 
a zaporneho zdroje ±15 V, ktere se ma 
dodrzovat s pfesnosti ±10%. Vstupni stu¬ 
ped tvofi diferencni zesilovad s tranzistory 
T r , T 2 , ktere urduji vstupni vlastnosti (nape- 
fovou a proudovou nesymetrii) a teplotni 
z&vislost celeho integrovaneho obvodu. Ke 
vstupnimu stupni patfi tez zdroj konstantni- 
ho proudu s tranzistory T 10 a Tn. 

Vstupni tranzistory maji maly proud kolek- 
toru, proto ma vstup zesilovade velkou impe- 
danci (min. 50 kQ). Za prvnim diferencnim 
stupndm nasleduje druhy diferencni stuped 
s tranzistory T 3 , T 5 a T 4 , T 6 v Darlingtonove 
zapojeni. T ranzistor T 8 pracuje jako emitoro- 
vy sledovad a ma nejvdtdi podil na celkovem 
velkem zesileni soudastky. Tranzistor T 15 , 
zapojeny jako dioda, spolu s rezistory R 3 
a R 4 slouzi k teplotni kompenzaci. Vystupni 
stuped zadina rezistorem R 7 a sklada se 
z lateralniho tranzistoru T 9 , budice T 12 a dvoj- 
dinneho koncoveho stupne tfidy B s tranzis¬ 
tory T 13 a T 14 . Pfedzesilovaci a koncovy 
stuped je osazen komplement6rnimi tranzis¬ 
tory, ktere zajidfuji na strand vystupu dobrou 
vybuditelnost. 




Obr. 100. Zapojeni vyvodu operadnich zesi¬ 
lovadu A109D, B109D, IL709S, ROB709, 
pA709, [iA709PC, \iA709PCE, 1Y0709C, 
1Y0709CE, K553UD1A, K553UD1V 
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Obr. 102. Zapojeni vyvodu operadnich 
zesilovadu IL709M, 1YO709, 1Y0709C, 
153UD3, K1UT531A, K1UT531 



Obr. 101. Zapojeni vyvodu operadnich zesi¬ 
lovadu 1Y0709M, 1Y0709CM 


Obr. 103. Vnitfni elektricke zapojeni operad- 8/3 

nich zesilovadu fady 709 89 
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Tab. 26. Potfebnd souddstky ke kmitodtovd 
kompenzaci operadnich zesilovadu fady 709 


4 

KJB) 

Ck , 

IPFJ 

/?K1 

jkQj 

IPF| 

60 

10 

0 

3 

50 

27 

1,5 

3 

40 

100 

1,5 

3 

30 

270 

1,5 

10 

20 

470 

1,5 

20 

10 

2700 

1,5 

100 

0 

4700 

1,5 

200 


Funkce vyvodu operadnich zesilovadu 
fady 709: KOMP f I - vyvod pro pfipojeni 
vnejsich souddstek kmitodtove kompenzace 
vstupu, KOMP f O - vyvod pro pripojeni 
vndjsiho kondenzdtoru kmitodtove kompen¬ 
zace vystupu, +1 - neinvertujici vstup, -I 

- invertujici vstup, O - vystup, +U C c - pfi- 
poj zdroje kladneho napdjeciho napdti, 

- U cc - pripoj zdroje zdpomeho napdjeci- 
ho napdti, S - vyvod kovoveho pouzdra 
souddstky (u zesilovadu v kovovdm pouzdru 
TO-99 je kovovy kryt spojen uvnitf soucastky 
s vyvodem zdpomeho napdjeciho napdti). 

Protoze se elektrickd vlastnosti vyrdbd- 
nych operadnich zesilovadu fady 709 v ze- 
mich RVHP dosti znadnd odliluji, i kdyz 
jejich funkce je stejnd a jsou zamdnitelnd 
s pfihlednutim na zakladni vlastnosti porov- 
ndvanych typu a jejich pouziti, jsou jejich 
elektrickd udaje shrnuty v tabulkdch podle 
jednotlivych vyrobcu. U kvalitnejdich sou¬ 
ddstek zaruduji ndktefi vyrobci pfechodovd 
vlastnosti (dynamickd vlastnosti). Zkudebni 
zapojeni pro jejich mdfeni a definovdni je na 
obr. 104. 



Obr. 104. Zapojeni pro mdreni a definovdni 
prechodnych vlastnosti operadnich zesilo¬ 
vadu rady 709 

Vdechny operadni zesilovade fady 709 
nemaji vnitfni kmitodtovou kompenzaci. Pro¬ 
to je velmi dulezitd sprdvnd volba vndjdich 
kompenzadnich souddstek. V blizkosti hor- 
niho mezniho kmitodtu (okolo 1 MHz) vznika 
v dusledku vnitfniho obraceni faze nebezpe- 
di rozkmitani, protoze zesilovad ma zavede- 
nu silnou zpdtnou vazbu. K zamezenl nezd- 
douciho rozkmitani se musi zesileni smydky 
zmendit na velikost mendi nez 1 pfi kmitodtu, 
pfi ndmz je vnitfni posuvfaze 180°. Spolehli- 
vdjdi provoz vyzaduje zmendit zesileni 
smydky pod 1 \\i pfi posuvu faze 135°. 

Zesilovade se kompenzuji vndjdimi sou- 
dastkami podle zakladniho zapojeni na obr. 
105. Potfebne souddstky kompenzadniho 
filenu pro optimaini kmito6tovou kompenzaci 



Obr. 105. Zpusob kmitodtove kompenzace 
operadnich zesilovadu rady 709 
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se mohou volit podle tab. 26. Rezistor R 2 
s odporem 50 Q se musi pouzit vzdy, pouii- 
je-li se kapacitni zat hi zesilovafie. 

Operadni zesilovade A109D, B109D 

Integrovana operafini zesilovafie s velkym 
zesilenim A109D a B109D jsou vyrobky 
podniku VEB Halbleiterwerk, Frankfurt/O, 
NDR. Jsou v plastovem pouzdru DIL-14 
s 2x sedmi vyvody ve dvou fadach. Zapoje¬ 
ni vyvodu soufiastek je na obr. 100. Elektric- 
k6 udaje obou zesilovadu jsou v tab. 27. 
Navzajem se odliduji rozsahem dovolenych 
pracovnich teplot. zakladni typ A109D je 
urden pro teploty od 0 do +70 °C, vybdrovy 
typ B109D pro praci v rozdifenem rozsahu 
od -25 do +85 °C. Navic ma zuzene hrani- 
ce kritickych velidin. 

V minulych letech dodaval tento vyrobce 
operadni zesilovade oznadend A109C, 
B109C, kterd byly v keramickych pouzdrech 
DIL-14. Jejich elektrickd vlastnosti se shodo- 
valy s provedenim v plastovych pouzdrech 
DIL-14. 

Na trhu elektronickych soudastek a v lite- 
ratufe z NDR se vyskytuji operadni zesilova¬ 
de oznadend typovym oznadenim R109D 
nebo novdji A109D SI. Jsou to souddstky, 
jejichz elektricke vlastnosti jsou v ndkterych 
kritickych parametrech hordi nez u typu 
A109D, avdak pro mnohd pouziti postaduji. 
Jsou urdeny pro amatdrskd pouziti. Prodd- 
vaji se jako jednotlivd kusy, ve stavebnicich 
nebo sddcich s daldimi elektronickymi sou- 
ddstkami pro radioamatdry. Jsou podstatnd 
levndjdi nez standardni vyrobky. 

Operadni zesilovade IL709M, IL709S 

Jugosldvsky vyrobce RIZ vyrdbi velmi 
kvalitni operadni zesilovade fady 709, ozna¬ 
dend typovym znakem IL709M a IL709S. 
Pro pfistroje prumyslovd elektroniky jsou 
urdeny zesilovade IL709M v kovovem pouz¬ 
dru TO-99, kterd mohou pracovat v dirokdm 
rozsahu teplot -55 do +125 °C a maji zuze- 
nd kriticke vlastnosti. Zapojeni vyvodu je na 
obr. 102. 

Pro bdznd komerdni pfistroje, pracujici 
v rozsahu teplot od 0 °C do +75 °C jsou 
urdeny zesilovade IL709S v plastovdm pouz¬ 
dru DIL-14. Zapojeni vyvodu je na obr. 100. 
Obd provedeni zesilovadu maji vyrobcem 
podrobnd definovdny elektrickd vlastnosti, 
kterd jsou v tab. 28. 

Operadni zesilovade ROB709 

Vyrobcem zesilovadu ROB709 je rumun- 
sky vyrobce CCSIT-S. Jsou v plastovdm 
pouzdru DIL-14, maji zapojeni vyvodCi podle 
obr. 100. Vyrobce u nich zaruduje pouze 
nejzdkladndjdi vlastnosti, kterd obsahuje 
tab. 29. Jejich pouziti je omezeno na rozsah 
teplot okoli 0 az +70 °C. 

Operadni zesilovade uA709 

Jugosldvsky vyrobce polovodidovych sou¬ 
dastek Elektronska Industria (Ei) v Nidi vyrd¬ 
bi rovndi operadni zesilovad popisovand 
fady, oznadeny znakem fiA709. Jsou v plas¬ 
tovdm pouzdru DIL-14, zapojeni vyvodu po¬ 
dle obr. 100. Mii2e se pouzit v rozsahu 
pracovnich teplot od 0 do +70 °C, elektrickd 
udaje jsou v tab. 30. 

Operadni zesilovade ^A709PC, 
jiA709PCE 

Vyrobcem obou uvedenych zesilovadu 
(xA709PC a fiA709PCE je macfarsky vyrobce 
MEV (Tungsram). Jsou v plastovdm pouzdru 
DIL-14. Rozdil mezi nimi je pouze v dovole- 
ndm rozsahu pracovnich teplot okoli - typ 
HA709PC je urden pro rozsah od 0 do 
+70 °C, (xA709PCE pro rozdifeny rozsah od 
-25 do +85 °C. Zapojeni vyvodu zesilovadu 
podle obr. 100, elektrickd udaje jsou obsaze- 
ny v tab. 31. 


Operadni zesilovade 1YO709, 1YO709C, 
1YO709CE, 1YO709M, 1YO709CM 

Bulharsky vyrobce kombindt Mikroelektro- 
nika zaradil do svdho vyrobniho programu 
rovndz operadni zesilovade fady 709 a to 
zfejmd v dusledku velkych potfeb tdchto 
soudastek vyrobci vypodetni techniky. Vyrd¬ 
bi je ve dvou elektrickych provedenich, obd 
provedeni ve tfech pouzdrech. Zakladni typy 
4 1YO709, 1YO709E, 1YO709M jsou urdeny 
‘pro prumyslovd pfistroje, pracuji v dirokdm 
rozsahu teplot od -55 do +125 °C. Maji 
zuzend'hranice kritickych velidin. Vytfiddnd 
typy 1YO709C, 1YO709CE, 1YO709CM 
maji dirdi hranice a jsou urdeny pro bd2nd 
komerdni pfistroje, pracujici v rozsahu 
teplot od 0 do + 70 °C. 

Obd fady operadnich zesilovadu doddvd 
vyrobce ve tfech ruznych pouzdrech. Zesilo¬ 
vade 1YO709, 1YO709C jsou v kovovem 
pouzdru TO-99 s osmi dratovymi vyvody, 
zapojeni vyvodu podle obr. 102. Zesilovade 
1YO709C, 1YO709CE jsou v plastovdm 
pouzdru DIL-14 se zapojenim vyvodu podle 
obr. 100, 1YO709M, 1YO709CM ve zkrd- 
cenem plastovdm pouzdru DIL-8 s 2x dtyf- 
mi vyvody a zapojenim vyvodu podle obr. 
101. Elektrickd udaje vdech popsanych typu 
jsou v tab. 32. 


Operadni zesilovade K553UD1A, 
K553UD1V, 

K153UD3, K1UT531A, K1UT531B 

Rovndz vyrobci polovodidovych soudds- 
tek v Sovdtskdm svazu vyrabdji operadni 
zesilovade fady 709. Vyvoj potfeb uzivatelu 
a vyrobcu tarn prodelal urdite etapy vyvoje, 
bdhem nichi se vlastnosti vyrdbdnych sou- 
ddstek jednak zlepdily, jednak ustdlily v nej- 
vice pouzivanych pouzdrech. 

V posledni dobd jsou nejvice pouzivdny 
operadni zesilovade sovdtskd fady K553, 
oznadend typovym znakem K553UD1A, 
K553UD1V. Jsou v plastovdm pouzdru DIL- 
14, jejich zapojeni vyvodu je podle obr. 100. 
Ve srovndni s mezindrodnimi typy operad¬ 
nich zesilovadu fady 709 maji ohranideno 
minimdlni a maximdlni napdjeci napdti od 
±9 V do ±16,5 V. Vybdrovy typ K553UD1V 
md zuzend elektrickd parametry. 

Operadni zesilovad K153UD3, jehoi vyro- 
ba je omezena, odpovidd elektrickymi vlast- 
nostmi typu K553UD1V. Je vdak v pouzdru 
TO-99, zapojeni vyvodu podle obr. 102. Ten¬ 
to zesilovad byvd ndkdy oznacovdn td t typo¬ 
vym znakem 153UD3. Elektrickd udaje 
vdech tfi typu jsou v tab. 33. 

V minulych letech se vyrdbdly operadni 
zesilovade s typovym oznadenim 
K1UT531 A, K1UT531V, kterd byly v kovo- 
vdm pouzdru TO-99. Jejich elektrickd udaje 
jsou v tab. 34, zapojeni vyvodu maji podle 
obr. 102. Tyto souddstky se jiz nevyrdbdji, 
jsou vdak pouzity v dovezenych stardich 
pfistrojich. 

Vdechny popsand sovdtskd operadni ze¬ 
silovade jsou urdeny pro pouziti v rozsahu 
pracovnich teplot okoli od -45 °C do 
+85 °C. 

Doporudenl k pouziti 

Cislovdni vyvodu operadnich zesilovadu 
ve vdech popisovanych zapojenich se vzta- 
huje k souddstkdm v pouzdru DIL-14 pfi 
pohledu shora! 

Vdechny operadni zesilovade fady 709 
vyzaduji v provozu blokovdni pfivodu klad- 
ndho a zdporndho napdjeciho napdti kvalit- 
nim kondenzdtorem s kapacitou 10 nF az 
100 nF vudi zemi. Kondenzdtor se musi pfi- 
pojit pfimo na vyvody integrovandho obvo- 
du. 

K zamezeni pfipadndho rozkmitdni ope- 
radniho zesilovade bdhem kladnd pulvlny 
vystupniho napdti slouzi rezistor 50 Q zapo- 
jeny ve vystupnim obvodu zesilovade. 




Tab. 27. Elektricke udaje operacnich zesilovacu A109D, B109D 




P lot g 200 mW, 
P tot g 165 mW. 


Dynamicke udaje 

Plati pri 4 = +25 °C -5 K. ±U C c = ±15 V 

Doba Cela 


P L = 2kQ,C L = 0 A109D: 

t r = jmen. 0,6 ps, 

B109D: 

t, = jmen. 0,7 ps. 

Prekmit 


U\ = 20 mV, Cl = 100 pF: 

jmen. 3 %. 

Vstupni sumove napeti 


fl s = 100 Q, f= 15 kHz: 

Uh = jmen. 1,1 pV, 

Ps= 10 kQ, /= 15 kHz: 

Uh - jmen. 3,5 pV. 



Tab. 28. Elektricke udaje operadnfch zesilovacu IL7Q9M, IL709S 


Meznt udaje 



Napajeci napeti kladnd: 


+ Ucc= +18 V. 

Nap^jeci napeti zapornb: 

Vstupni napeti: 


-Ucc = -18 V. 


Uic = -10 az +10 V. 

Vstupni napeti diferenbni: 


Uo = - 5ai+5V. 

ZMtovy vykon celkovy 
i? c = 125°C 

IL709M: 

P tot g 300 mW, 

4 g 70 C C 

IL709S: 

P tot g 250 mW. 

Rozsah provoznich teplot okoli 

IL709S: 

4 = 0az +70 °C. 


IL709M: 

4 = -55 az +125 °C. 

Rozsah skladovacich teplot: 


4,a = -65 az +150 °C. 

Teplota vyvodu pri pcijeni, t g 60 s: 


4 = 300 °C. 

Doba trvani zkratu vystupniho proudu: [ 

Ik § 5 S. 

Charakteristickb udaje 

Plati pri 4 = +25 °C, ±U C c = ±15 V, neni-li uvedeno jinak 

Vstupni napbfova nesymetrie 
P s g10kQ 

IL709S: 

4o = jmen. 2,0; g 7,5 mV, 


IL709M: 

Uu = jmen. 0,6; g 2,0 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie 

IL709S: 

4 = jmen. 100; g 500 nA, 

IL709M: 

4 = jmen. 10;g50nA. 

Vstupni klidovy proud 

IL709S: 

/, B = jmen. 300; g 1500 nA, 

IL709M: 

L = jmen. 100; g 200 nA. 
ft = jmen. 250; ^ 50 kQ, 

Vstupni odpor 

IL709S: 

IL709M: 

/?, = jmen. 700; ^ 350 kQ. 

Vystupni odpor: 

Napefovy zisk pri velkem signeiu 
ft ^2kQ. Uo^ilOV 


R 0 = jmen. 150 Q. 

IL709S: 

ftj = jmen. 45 000; § 15000 V/V. 

Rozkmit vystupniho napeti 

10 kQ 

IL709S: 

= jmen. ±14; ^ ±12 V, 

fl L g 2 kQ 

IL709S: 

U 0 m/m = jmen. ±13; ^ ±10 V. 

Rozsah vstupniho napeti 

IL709S: 

Ui = jmen. ±10;S±8V. 

Potlateni souhlasneho napeti 
PqglOkQ 

IL709S: 

CMR = jmen. 90; £ 65 dB. 

PotlaCeni vlivu zmen nap£jeciho napeti j 

na vstupni napetbvou nesymetrii 
fl s = 10 kQ 

IL709S: 

SVR = jmen. 25; g 200 pV/V. 

Prikon 

IL709S: 

P = jmen. 80; g 200 mW, 


IL709M: 

P=jmen. 75; g 108 mW. 

Prechodove vlastnosti 


U = 20 mV, fl L = 2 kQ, Ci = 5000 pF, l 


«i = 1,5kQ,C2 = 200pF,/% = 

50 Q, 


CL§100pF 

Doba Cela 

IL709S: 

t, = jmen. 0,3 ps, 


IL709M: 

/ r g 1,5 ps. 

Prekmit 

IL709S: 

jmen. 10%, 


IL709M: 

30%. 

Plati pri ±Ur C = ±15 V, neni-li stanoveno jinak, 


IL709S: 4 « 0 ai +70 °C, IL709M: 4 = -55 ai +125 °C 

Vstupni napefova nesymetrie 
fl s = 10kQ 

IL709S: 

Ui 0 g 10 mV, 


IL709M: 

0o g 3 mV. 

Vstupni proudovp nesymetrie 

4 = 0 ai +70 °C 

IL709S: 

/,o g 750 nA, 

4 = +125 °C 

IL709M: 

/j 0 = jmen. 3,5; g 50 nA, 

4 = -55 °C 

IL709M: 

4 = jmen. 40; g 250 nA. 

Vstupni klidovy proud 

4 = 0 ai +70 °C 

IL709S: 

/ib g 2000 nA, 

4 = -55 °C 

IL709M: 

4 = jmen. 300; g 600 nA. 

Napefovy zisk pri velkem signeiu 
A§2kQ, Uo= ±10V 

IL709S: 

A. = 12000 V/V, 

IL709M: 

Ai = 25 000 az 70 000 V/V. 

Vstupni odpor 

4 = 0(4+70 °C 

IL709S: 

R\ § 35 kQ, 

4 = -55 °C 

Rozkmit vystupniho napeti 

IL709M: 

R\ = jmen. 170; £ 85 kQ. 

R L g10kQ 

IL709M: 

^oiwM = jmen. ±14; ^ ±12 V, 

ft ^2kQ 

Napajeci proud 

4= +125 °C 

IL709M: 

Uq m/m = jmen. ±13;g±10V. 

IL709M: 

fee = jmen. 2,1; g 3 mA, 

4 = -55 °C 

IL709M: 

fee = jmen. 2,7; g 4,5 mA. 

PFikon 

4= +125 °C 

IL709M: 

P=jmen. 63;g90mW, 

4 = -55 °C 

IL709M: 

P= men. 81 rg 135 mW. 























Informativni udaje pouze pro IL709M 


Teplotni soucinitel vstupni napefove 
nesymetrie 


fts = 50 Q, d» = +25 az +125°C: 

^]»8 / 1 1* JTV/J 

ft s = 50 Q, \ = +25 az -55 °C: 

R s = 10 kQ, d a = +25 az +125 °C: 



ft s = 10 kQ, « a = +25az-55°C: 

TKuiq = jmen. 4,8; 2 25 pV/K. 

Teplotni soucinitel vstupni proudove 
nesymetrie 

4 = +25 az +125 °C: 


4 = +25 az -55 °C: 

TK,io = jmen. 0,45 22,8 nA/K. 


Tab. 29. Elektricke udaje operacniho zesilovade ROB709 


Tab. 30. Elektricke udaje operacniho zesilovace J+A709 


Mezni udaje 

Napajeci napeti kladne: 

Napajeci napdti zaporne: 

Vstupni napeti diferendni: 

Ztratovy vykon celkovy: 

Rozsah pracovnich teplot: 

+ Ucc=+18V. 

-U C c = -18 V, 

L/| D = -5az+5V. 

P t0 ,2 300 mW. 

4 = 0 az +70 °C. 

Charakteristicke udaje 

Plati pri 4 = 25 °C, iifcc = ±15 V 

Vstupni napefova nesymetrie 
ft s 2 10 kQ: 

Vstupni klidovy proud: 

Napefovy zisk p'ri velkem signalu 
ft L §2kQ, Db = ±10 V: 

Rozkmit v/stupniho napeti 

Potladeni souhlasneho napeti 
ft s = 10 kQ: 

Prikon: 

Doha dela: 

t/i = 200 mV, ft L = 2 kQ, C, = 5 pF, 
ft, = 1,5 kQ, C 2 = 200 pF, ft 2 = 50Q, 

0.2 100 pF 

U\ 0 = jmen. 1; 2 5 mV. 

/i B = jmen. 200; 2 500 nA. 

4 = jmen. 30 000; g 15 000. 

Uq m/m = jmen. ±13; ^ ±10 V. 

CMR jmen. 90; it 70 dB. 
ft = jmen. 80; 2 200 mW. 

t, = imen. 0,3; 2 1 ps. 


Rozkmit vystupniho napeti 
ft L § 10 kQ: 
ft L ^ 2 kQ: 

Rozsah vstupniho napeti: 

Potladeni souhlasneho signalu 
fl s = 10 kQ: 

Potladeni vlivu zmen napcijeciho 
napeti na vstupni napefovou 
nesymetrii 
fts = 10 kQ: 

Prikon: 

Prechodove vlastnosti 
(7, = 20 mV, ft, = 2 kQ, C, = 5000 pF, 
ft, = 1.5 kQ, &2 - 200 pF, fl 2 = 50 Q, 

CL 2 100 pF 

Doba dela: 

Prekmit: 

Oq m/m = jmen. ±14; = ±12 V, 

Uq m/m = jrncn. ±13; = ±10 V. 

U s = jmen. ±10; § ±8 V. 

CMR = jmen. 90; § 65 dB. 

SVR = jmen. 25; 2 200 uV/V. 
ft = jmen. 80; 2 200 mVif. 

t, = jmen. 0,3 ps. 
jmen. 10 %. 


i uvedeno jinak 

Vstupni napefova nesymetrie 


ft s = 10 kQ, ±U CC = +9 V az ±15 V: 

Uso 2 10 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie: 

Iso 2 750 nA. 

Vstupni klidovy proud: 

/| B 2 2 pA. 

Napefovy zisk pri velkem signalu 
ft L § 2 kQ, Uq = ±10 V: 

4^12000 V/V. 

Vstupni odpor: 

ft, it 35 kQ. 


Tab. 32. Elektricke udaje operacnich zesilovadu 1YO709, 
1YO709C, 1YO709CE, 1YO709CM, 1YO709E, 1YO709M 


Mezni udaje 

Napajeci napeti kladne: 

Napajeci napeti zaporne: 

Vstupni napeti: 

Vstupni napeti diferencni: 

Ztratovy vykon celkovy: 

Rozsah provoznich teplot okoli: 

Rozsah skladovacich teplot: 

Teplota vyvodu pri pajeni: 

Doba trvani zkratu vystupniho proudu: 

+U CC 2 +I 8 V. 

-U cc ^ -18 V. 

U\c = -10 az +10 V. 

Mo = -5 az +5 V. 

P tot 2 670 mW. ' 

4 = 0 az +70 °C. 
i'4t a = -65 az +150°C. 

4 = 300 °C. 

/k = 5 s. 

Charakteristicke udaje 

Plati pri 4 = +25 °C, ±U CC = ±15 V 

Vstupni napefova nesymetrie: 

Teplotni soudinitel vstupni napefove 
nesymetrie: 

Vstupni proudova nesymetrie: 

Vstupni klidovy proud: 

Napefovy zisk pri velkem signalu: 

Rozsah napajeciho napeti: 

Sirka prenadeneho pasma 

4 = 1 : 

Rozsah vstupniho napeti: 

Rozsah vstupniho napeti diferendniho: 

Prekmit 

4 = 1: 

4 = -1: 

4 = 10: 

Us 0 2 7,5 mV. 

TKui 0 = jmen. IOjaV/K. 

Iso 2 500 nA. 

/i B = 1500 nA. 

4 5 15 000 V/V. 

±Uqc = ±9 az ±18 V. 

6 = jmen. 1 MHz. 

0/i 2 ±10 V. 

Md ^ ±5 V. 

jmen. 0,3 V/jts, 
jmen. 0,3 V/jis, 
jmen. 3,0 V/jts. 


Mezni udaje 


Napajeci napeti kladne: 

+ Uqc = +18 

Napajeci napeti zaporne: 

~Ucc = -18 V. 

Vstupni napeti souhlasne: 

Me = -10 az +10 V. 

Vstupni napeti diferendni: 

Rozsah pracovnich teplot okoli 

Dj D = -5az +5 V. 

1Y0709C, 1Y0709CE, 1Y0709CM: 

4 = 0 az +70 °C, 

1Y0709,1Y0909E, 1Y0709M: 

4 = -55az+125°C. 

Rozsah skladovacich teplot: 

4, g = -55az+125°C. 

Charakteristicke vlastnosti 

Plati pri 4 = +25 °C, ±U CC = ±15 V ±5 % 


1YO709 1YO709C 

1YO709E 1YO709CE ■ 

1YO709M 1YO709CM 

Vstupni napefova nesymetrie 


fl s 2 10kQ 

> 

e 

LO 

N 

VII 

O 

VII 

0 

Vstupni proudova nesymetrie 

/ l0 2 200 2 500 nA. 

Vstupni klidovy proud 

Napefove zesileni 

<c 

c: 

0 

0 

LO 

VII 

O 

O 

LO 

VII 

ft L 5 2 kQ, Uq m/m = ±10 V: 

Rozkmit vystupniho napeti: 

4 = 25 000 5 15 000. 

ft L 5 2 kQ: 

Uo M/M — —10 = ±10 V, 

ft L 5 10 kQ: 

Uq m/m = ±12 = ±12 V. 

Potladeni souhlasneho signalu 
ft s 2 10 kQ: 

Potladeni vlivu zmen napajeciho 

CMR 5 70 § 65 dB. 

napeti na vstupni napefovou nesymetrii 
ft s 2 10 kQ: 

SVR 2 150 2 200 pV/V. 

Prikon: 

ft2 165 2 200 mW. 


Tab. 33. Elektricke udaje operacnich zesilovadu K553UD1A, 
K553UD1V, K153UD3 


Tab. 31. Elektricke udaje operadniho zesilovade U.A709PC, 
J+A709PCE • 


Mezni udaje 

Napajeci napeti kladne: 

Napajeci napeti zaporne: 

Vstupni napeti: 

Vstupni napeti diferendni: 

Ztratovy vykon celkovy: 

Rozsah provoznich teplot okoli 
uA709PC: 
jiA709PCE: 

Rozsah skladovacich teplot: 

Teplota vyvodu pri pajeni 

1 2 10 s: 

Doba trvani zkratu vystupniho proudu: 

+ Uq c = +18 V. 

-Uqq 5 -18 V. 

M c = —10 az +10 V. 

Md = -5 az +5 V. 
ft,ot 2 670 mW. 

4 = 0 az +70 °C, 

4 = -25 az +85 °C. 

4t g = -55 az +125 °C. 

4 2 260 °C. 

Ik = 5 S. 

Charakteristicke udaje 

Plati pri 4 = +25 °C, ± Mcc = ± 15 V, neni-li uvedeno jinak 

Vstupni napefova nesymetrie 
ft s 2 10 kQ, ± Mcc = ±9 V az ±15 V: 

Vstupni proudova nesymetrie: 

Vstupni klidovy proud: 

Vstupni odpor: 

Vystupni odpor: 

Napefovy zisk pri velkem signalu 
ftL 5 2 kQ, iV 0 = ±10 V: 

Mo = jmen. 2 , 0 ; 2 7,5 mV. 

Iso = jmen. 100; 2 500nA. 

/i B = jmen. 300; 2 1500 nA. 
ft, = jmen. 250; 5 50 kQ. 
ft 0 = jmen. 150 Q. 

A u = jmen. 45 000; 5 15 000 V/V. 


110 (OmtteUtipTfo 11 


Mezni udaje 


Napajeci napeti kladne: 

+ t/cc ~ +9 3Z +16,5 V. 

Napajeci napeti zaporne: 

-Moc = -9 az -16,5 V. 

Vstupni napeti souhlasne: 

U\q — — 8 3Z +8 V, 

Vstupni napeti diferendni: 

U ]D = -5az +5V. 

Odpor zateze: 

fl L 5 2 kQ. 

Rozsah provoznich teplot okoli: 

4 = -45 az +85 °C. 

Charakteristicke udaje 

Plati p'ri 4 = +25°C, ±U CC = ±15 V ±10% 



K553UD1A 

K553UD1V 

K153UD3 

Vstupni napefova nesymetrie 



ft s 210 kQ 

Usq 2 7,5 

2 2,0 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie: 

Iso 2 500 

2 50 nA. 

Vstupni klidovy proud: 

/|B 2 1500 

2 200 nA. 

Napefove zesileni 



ff u = 2 kQ: 

A u = 15 000 

g 25 000. 

Rozkmit vystupniho napeti 



ft L = 2 kQ, Us 5 0,1 V 

Uq m/m = ±10 

^ ±10 V. 

Napajeci proud 



ff L > 10kQ: 

he = 6 

2 3,6 mA. 


Potladeni souhlasneho signalu 
fl s 2 10 kQ, ty, D = ± 8 V: 


CMR g 65 


§ 80 dB. 































Tab. 34. Elektricke udaje operafinich zesilovafiu K1UT531A, 
K1UT531B 


Mezni udaje 

Napfijeci napfiti kladne: 

+Ucc = +16,5 V. 

Napajeci napfiti zaporne: 

-U^ -16,5 V. 

Vstupni napfiti soufazove: 

U\c — - 8 az +8 V. 

Vstupni napeti difereneni: 

4o = -5 ai +5 V. 

Odpor zfitfize: 

Fi § 2 kQ. 

Rozsah provoznich teplot okoli: 

i? a = -45 az +85 °C. 

Charakteristickfi udaje 

Plati pri i? a = +25 °C, ±U Cc = ±15 V 

Vstupni napefovci nesymetrie: 

4o § 7,5 mV. 


Vstupni proudovci nesymetrie 


K1UT531A: 

/io ^ 500 nA, 

K1UT531B: 

/ t0 ^ 600 nA. 

Vstupni klidovy proud: 


K1UT531A: 

( B = 1500 nA, 

K1UT531B: 

4b = 2000 nA. 

Nap^fove zesileni 


K1UT531A: 

Aj = 15 000 az 80 000, 

K1UT531B: 

At = 10 000 az 100 000. 

Rozkmit vystupniho signfilu 


K1UT531A: 

do M/M = ±10 V, 

K1UT531B: 

^0M/Mg±9V. 

Vstupni odpor: 

A ^ 100 kQ. 

Vystupni odpor: 

flb = 200 Q. 

Potlafieni souhlasneho signfilu: 

CMR § 65 dB. 


Kmitofitova kompenzace operafinich zesi¬ 
lovafiu je nutn^ i pri provozu s otevfenou 
smyfikou. Ke kompenzaci se vyuziva dvou 
kondenzfitoru: C K i s kapacitou 10 pF se 
pfipojuje mezi vyvody 03 a 12, C K7 s kapaci¬ 
tou 3 pF mezi vyvody 09 a 10. 

Pri provozu s uzavfenou smyfikou je kmi- 
tofitovfi kompenzace nezbytna. Potfebnfi 
soufifistky ke kmitofitove kompenzaci pro 
napfifovy zisk od 0 do 60 dB byly uvedeny 
v tab. 26. 

V dusledku urfiitfi nesymetrie vnitfni kon- 
strukce operafiniho zesilovafie a tim vznik- 
lych nepatrne odlifinych napfifovych ubytku, 
kterfi zpusobuji vstupni proudy zesilovafie 
na pfedfazenych rezistorech v obou vstu- 
pech, neni vystupni napfiti pfesnfi nulovfi, 
pokud se nevyvfizi vstupni napfiti pfesnfi na 
nulu. Tato skutefinost se muze fiasto rufiivfi 
projevovat zvlfifitfi pri velkfim zesileni. Proto 
se musi vhodnym zpusobem vyvazit vstupni 
napfifovfi nesymetrie. Vhodnfi zapojeni 
s malym kompenzacnim napfitim je na obr. 
106. Zvlctfif pri napfifovfim zisku vetfiim nez 
30 dB se musi zapojeni opatfit kompenzaci 
ygjupni nesymetrie, kterou se vyvazi vystup¬ 
ni napfiti v klidu na nulovoir velikost pfi 
nulovem vstupnim napfiti. 



Obr. 106. Zdkladni zapojeni pro vyviieni 
vstupni nesymetrie operadnich zesilovadu 
fady 709 

K dosazeni co nejmensi teplotni zfivislosti 
museji mit pouzitfi vnfijsi rezistory v obvodu 
invertujiciho, popfip. neinvertujiciho vstupu 
pfesnfi stejny odpor (viz obr. 107). Odtud 
plati podminka 
R 3 = R-| / / R 2 . 

Provozuje-li se operafini zesilovafi jako 
napfifovy sledovafi, je nezbytnfi dodriovat 
maximfilni rozsah vstupniho stejnosmfirnfi- 
ho napfiti. Maximalni rozsah souhlasnfiho 
vstupniho napfiti se nesmi ani krfitkodobfi 



Obr. 107. Invertujici operadni zesilovad rady 
709 


pfekrofiit, nebof jinak vznika nebezpefii ,,za- 
vfifieni" nebo uj&dfini vystupniho napfiti. 
Proto se doporufiuje pfi provozu zesilovafie 
rady 709 jako napfifovy sledovafi zapojit 
z vystupu na invertujici vstup rezistor 10 kQ. 

Pokud by se v pouiitfim zapojeni mohlo 
vyskytnout rozdilovfi napfiti mezi invertuji- 
cim a neinvertujicim vstupem vfitfii nez 5 V. 
musi se vstupy opatrit zvlfifitni ochranou. 
Vhodna ochrana se mule vytvofit ze dvou 
seriovfi, proti sobfi zapojenych Zenerovych 
diod nebo ze dvou antiparalelnfi zapojenych 
rychlych kfemikovych diod (napf. KA206, 
KA207 apod.). 

Mfi-li operafini zesilovafi rady 709 fidit 
logicky obvod, je tfeba mezi vystup zesilova- 
ce a vstup nasledujiciho logickfiho obvodu 
zafadit filen pro vyrovnfini logickych urovni. 
K fizeni vstupu logickfiho filenu TTL postafii 
k tomuto ufielu zapojit rezistor 2 kQ mezi 
vystup operafiniho zesilovafie a vstup logic¬ 
kfiho filenu a pfipojit dvfi zachytnfi diody na 
konci rezistoru, ktery je spojen s logickym 
filenem. Dioda Di je katodou pfipojena k re¬ 
zistoru, anodou na zemni potencial. Druha 
dioda D 2 je pfipojena anodou k rezistoru, 
katodou ke kladnfimu pomocnemu napfiti 
2,8 V. Dioda Dt omezuje zapornou vstupni 
amplitudu asi na -0,7 V, dioda D 2 kladnou 
vystupni amplitudu pfibliznfi na uroveft logic¬ 
kfiho napajeciho napfiti. Rezistor mezi ope- 
rafinim zesilovafiem a logickym filenem u- 
drzuje vystupni proud operafiniho zesilova¬ 
fie na konstantni velikosti. 

Operafini zesilovafie se doporufiuje chra- 
nit proti zniceni chybnym prepolovfinim na- 
pajecich napfiti. K tomu postafii zapojit do 
pfivodu kladnfiho a zapornfiho napfiti po 
jednfi kfemikove diodfi pfilovane ve smfiru 
prutoku proudu. Pfi fipatnfi polovanych na- 
pajecich zdrojich budou diody nevodivfi 
a zabrani znifieni integrovaneho obvodu. 

Ufielnfi je rovnfiz ochrana operafiniho ze- 
silovafie pfed napfitovymi fipifikami ze zdro- 
je. K ochranfi postafii Zenerova dioda 
s vhodnym Zenerovym napfitim, pfipojena 
mezi vyvody - U C c a + Dec (anoda je pfipoje¬ 
na k zapornfimu zdroji, katoda ke kladnemu 
zdroji pfes ochranny rezistor 100 Q). 

Doporufienfi zapojeni 

Protoze v nafii fiasopiseckfi i kni^ni litera¬ 
ture bylo publikovano mnoho zajimavych 
zapojeni s operafinimi zesilovafii fady 709 
vfietnfi zesilovafiu TESLA typu MAA501 az 
MAA504, uvadime pro doplnfini jen dvfi zaji- 
mava nf zapojeni, kterfi plati pro vfiechny 
soufifistky popsanfi fady. Na obr. 107 je 
uplne zapojeni invertujiciho zesilovafie, na 
obr. 108 neinvertujiciho zesilovafie. 

Zapojeni na obr. 109 pracuje jako nf pfed- 
zesilovafi s malym sumem. K napfijeni se 
pouzivfi unipolfirni napfiti +12 V, kterfi se 
pfipojuje na vyvod +U C c, vyvod -Dec je 
spojen se zemi. Pracovni bod zesilovafie je 
nastaven rezistory R 3 , R 4 (6 V). Kondenzfito- 
ry C 3 a C 2 slouzi k odblokovani stfidaveho 
napfiti. Vstupni fiumovfi napfiti pfedzesilo- 
vafie je lepfii nez 2 (iV, vstupni impedance 



Obr. 108. Neinvertujici operadni zesilovad 
fady 709 

12V 



Obr. 109. Nizkofrekvencni pfedzesilovac 
s malym sumem, osazeny operacnim zesilo- 
vadem fady 709 


220 Q. Sifka pfenfifienfiho pfisma pro po- 
kles ±1 dB je 20 Hz a i 20 kHz, zesileni je 
40. 

Dalfii zajimave zapojeni nf pfedzesilovace 
se zesilenim 100 , kterfi se muze podle potfe- 
by zmensit zmfinou rezistoru R 2 (zmenfie- 
nim jeho odporu), je na obr. 110. Zesilovafi je 
vhodny pro laboratorni pokusy zfijemeu, kte- 
fi se chtfiji seznamit s vlastnostmi a funkei 
operafiniho zesilovafie. Napaji se stfidavym 
napfitim ze zvonkoveho transformfitorku. 
Soufiasti zesilovafie je dvoucestny usmfir- 
fiovafi se dvfima kfemikovymi univerzalnimi 
diodami D 3 , D 4 typu KA261, KA265, KA267 
nebo diodami podobnych vlastnosti. Usmfir- 



Obr. 110. Nizkofrekvendni pfedzesilovad se 
zesilenim 100, osazeny operadnim zesilo- 
vadem fady 709; zesilovad je vybaven vlast- 
nim usmdrnovacim zdrojem 
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Obr. 111a. Deska s plodnymi spoji X208 
pro sestaveni nf predzesilovade podle obr. 
110 



Obr. 111b. Rozmisteni souddstek na desce 
s ploSnymi spoji nf predzesilovade podle 
obr. 110 


ndne a vyhlazene napdjeci napdti je stabili- 
zovano Zenerovymi diodami Di, D 2 typu 
KZ241/6V2, poprip. KZ721 nebo KZZ71. 
Zesilovad se muze pouzit tez k ruznym kon- 
trolnim a hlidacim ucelum. Ve spojeni s in- 
tegrovanym koncovym zesilovadem typu 
MBA810S nebo MBA810DS a ke vstupu 
pripojenym mikrofonem muze celek slou^it 
jako akusticky hlidad. 

K sestaveni popsaneho nf predzesilovade 
je mo2nd pouzit desku s plodnymi spoji 
podle obr. 111a. Rozmistdni soucdstek na 
desce s plodnymi spoji je na obr. 111b. 

Operacm zesilovade s otevrenym 
kolektorovym vystupem 

Oblibend a velmi rozsirend operadni zesi¬ 
lovade rady 709, 741 a 748 maji dvojdinny 
vystupni stuped. Proto se jejich vndjdi zapo- 
jeni omezuje predevdim na vstupy, vyvazeni 
vstupni napdfovd a proudove nesymetrie, 
nastaveni napdfoveho zisku a poprip. vnejdi 
kmitoctovou kompenzaci. Vystupni zapojeni 
je prakticky nemdnne, pokud se nepouziji 
k rozdireni diskretni tranzistory a pasivni 
souddstky. 

Vhodnym dopldkem uvedenych operad- 
nich zesilovadu jsou operadni zesilovade 
s otevrenym kolektorovym vystupem. Sys¬ 
tem tdchto zesilovadu neni vybaven znamou 
horni dasti vystupniho stupnd. Pri potreb- 
nem vybuzeni sice muze vzniknout na vystu- 
pu tdchto zesilovadu zaporne napdti o veli- 
kosti blizke napajecimu napdti, v zadnem 
pripade vdak kladne vystupni napdti. Proto 
k zakladnimu zapojeni operacnich zesilova¬ 
du s otevrenym kolektorem patfi kolektorovy 
rezistor R c , pripojeny mezi zdroj kladneho 
napdti + U c c a vystup podle obr. 112. Uvede- 
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Obr. 112. Zakladni zapojeni operadnich ze¬ 
silovadu s otevrenym kolektorovym vystu¬ 
pem; vystup detektoru je spojen s kladnym 
napajecim napdtim rezistorem Rc 

ny rezistor byva dasto oznadovan jako zatd- 
zovaci rezistor R L , coz neni zcela spravnd. 

Jednou z velkych prednosti popisovanych 
operadnich zesilovadu je moznost spojovat 
vystupy stejnych typu soudastek do spoled- 
neho vystupu. Do spoledndho vyvodu se pak 
zaradi spoledny rezistor R c> ktery se pripoji 
ke kladnemu napdjecimu napdti podle obr. 
113. 



Obr. 113. Vystupy operadnich zesilovadu 
s otevrenym kolektorem se mohou spojovat 
do spolecneho vystupu, ktery se musi opdt 
spojit vystupnim odporem R c s kladnym 
napdjecim napdtim 


Operacni zesilovade rady 761 

Jedinym vyrobcem operadnich zesilovadu 
s otevrenym kolektorovym vystupem v ze- 
mich RVHP je podnik VEB Halbleiterwerk, 
Frankfurt/O, v NDR. Sortiment vyrdbdnych 
typu je bohaty. Ze sedmi typu zesilovadu je 
pdt typu s jednim systdmem, jeden se dvd- 
ma a jeden se dtyrmi systemy zesilovadu. 
Vdechny typy jsou vyrdbdny s urdenim pro 
pouziti v komerdnich pristrojich s rozsahem 
teplot od 0 do +70 °C a pro prumyslovd 
pristroje, pracujici v rozsahu teplot od -25 
do +85 °C. Prehled sortimentni skladby po- 
pisovanych soudastek je v tab. 35. 

Sedm zdkladnich typu operadnich zesilo¬ 
vadu rady 761 se odliduje upravou vnitrniho 
zapojeni vstupu a vystupu, poprip. napdje- 
cim napdtim. Zesilovade B761D, B765D 
jsou urdeny pro provoz s napajecim napdtim 
od ± 1,5 V do ± 18 V, B671D, B675D s napd¬ 
tim od ±1,5 V do ±10 V, vdechny ostatni 
typy napdtim od ±2 V do ±15 V. 

Zesilovad B611D, B615D, B631D, B635D 
maji vstupni stuped vybaveny tranzistory 
v Darlingtonovd zapojeni, proto je jejich 
vstupni odpor velky, vstupni klidovy proud 
naopak maiy. 

Zesilovade B611D, B615D, B621D, 

B625D maji vystup upraven tak, aby byl 


sluditelny s logikou TTL. Tyto souddstky jsou 
urdeny predevdim jako kompardtory. Pri ze- 
sileni mendim nez 60 dB jsou ndchylnd ke 
kmitdni. 

Sdruzend zesilovade B2761D, B2765D 
maji na spolednem dipu dva systdmy ope¬ 
radnich zesilovadu zdkladniho typu 761D, 
B4761D, B4765D dtyri zesilovade typu 
B761D. 

Vdechny uvedene souddstky nemaji vyvo- 
dy pro vyvdzeni vstupni nesymetrie. Vyvd- 
ieni neni u nich zpravidla nutne. V pripa- 
dech, kdy se v^azeni vstupni nesymetrie 
nevyhneme, musi se pouzit ndkterd ze zna- 
mych zapojeni, j^ouzivanych u zesilovadu 
rady 709 (napr. podle obr. 106). 

Dvojite a dtyrnasobne operadni zesilova¬ 
de B2761D, B2765D, B4761D, B4765D jsou 
vybaveny vnitrni kmitodtovou kompenzaci, 
u vdtdiny ostatnich je mozne snadno zavest 
vnejdi kompenzaci. 

Vdechny popisovane integrovane obvody 
se napdjeji symetrickym napdtim, mohou se 
vdak napajet i z nesymetrickdho napajeciho 
zdroje. Vystupni proud vdech typu je max. 
70 mA. Zbytkove napdti je pri tomto proudu 
velmi priznivd. U zesilovadu B611D, B615D, 
urcenych pro spoluprdci s obvody TTL, se 
muze napajet budici tranzistor koncovdho 
stupnd odddlend, cimz se dosahne zvladf 
maleho zbytkoveho napdti. 

Univerzalni pouziti operadnich zesilovadu 
dovoluje pomdrnd velky rozsah vstupniho 
souhlasneho a diferendniho napdti. Napdje- 
ji-li se operadni zesilovade z nesymetrickdho 
zdroje, mu*e se pracovat s malym vstupnim 
napdtim asi do 800 mV, ani i by se zesilova¬ 
de zadaly chovat nepredvidatelnd. Zvlddf 
maid napdjeci napdti (minimdlnd 3 V) po- 
staduje ke spolehlivemu provozu zesilovadu 
B761D a B861D. 

Funkdni skupinove zapojeni operadnich 
zesilovadu s jednim systdmem je na obr. 
118, dvojiteho zesilovade na obr. 119. Zd- 
kladni zapojeni plati pro vdech pdt jednodu- 
chych typu. Kazdy ze zesilovadu se sklddd 
ze vstupniho diferendniho zesilovade, za- 
kladniho ,,mezizesilovade“ a vystupniho 
stupnd. Spoledny zdroj konstantniho napdti 
napaji vdechny tri stupnd. Zdroj konstantni¬ 
ho proudu je spoledny pro oba systdmy 
dvojitych operadnich zesilovadu B2761D, 
B2765D. Dvojite a dtyrnasobne zesilovade 
jsou vybaveny dtvrtym stupndm vnitrni kmi- 
todtovd kompenzace. Ctyrndsobny zesilo¬ 
vad je slozen ze dvou identickych dvojic 
dvojndsobnych zesilovadu B2761D na mo- 
nolitickd kremikove podlozce. 

Uplne vnitrni eldktricke zapojeni vdech 
pdti jednoduchych zesilovadu je na obr. 120. 
Jak je patrne z tab. 35, maji operadni zesilo¬ 
vade rady 761 vstupni stuped podle typu bucf 
jednoduchy nebo diferendni s Darlingtono- 
vym tranzistorem. Jednoduchy vstupni stu¬ 
ped obsahuje rovndz tranzistory v diodovdm 
zapojeni, ktere slouzi jako ochranne diody. 
V Darlingtonovd vstupu jsou tyto tranzistory 
zapojeny jako Darlingtonuv zesilovad. Na 
obou kolektorovych rezistorech tranzistoru 
T 1t T 2 vstupniho stupnd se odebird zesileny 
signal a privddi se na vstup mezizesilovaci- 
ho stupnd. 


Tab. 35. Prehled operadnich zesilovadu s otevrenym kolektorovym vystupem rady 761 


Rozsah 

A 

)rovoznlch teplot 

B 

Podet 

systemu 

Vstup 

Vystup 

Kmitoctova 

kompenzace 

Pouzdro 

Zapojeni 
vyvodu obr. 

B761D 

B765D 

1 

jednoduchy 

Darlington 

vndjdi 

DIL-6 

114 

B861D 

B865D 

1 

jednoduchy 

Darlington 

vndjdi 

DIL-6 

114 

B611D 

B615D 

1 

Darlington 

TTL-slue. 

bez 

DIL-6 

115 

B621D 

B625D 

1 

jednoduchy 

TTL-slue. 

bez 

DIL-6 

115 

B631D 

B635D 

1 

Darlington 

Darlington 

vnejsi 

DIL-6 

114 

B2761D 

B2765D 

2 

jednoduchy 

Darlington 

vnitrni 

DIL-8 

116 

B4761D 

B4765D 

4 

jednoduchy 

Darlington 

vnitrni 

DIL-14 

117 • 


A:Oaz+70 u C;b:-2baz+ai 






Tab. 36. Mezni udaje operafim'ch zesilovafiu Fady 761 


Tab. 37. Charakteristicke udaje operadnich zesilovacu Fady 761 


Napajeci napeti z kladneho a zaporneho zdroje 

B861D, B865D: 

±U C c = ±1,5 ’) az ±10 V 

B761D, B765D: 

B611D, B615D, B621D, B625D, B631D, 

B635D, B2761D, B2765D, B4761D. B4765D: 

Vstupni napeti souhlasne 
vSechny typy: 

±Ucc - ±1,5 ) az ±18 V 

±Ucc = ±2 ’) az ±15 V 

U\c - - Uqc az + Ucc 

Vstupni napeti diferencni 
±U CC = ±1,5az±7,5V 

B761D, B765D, B861D, B865D, 

B621D, B625D, B2761D, B2765D, 

B4761D, B4765D: 

±Ucc = ±2 az ±6,5 V 

B611D, B615D, B631D, B635D: 

±U C c = ±7,5 az ±18 V 

B761D, B765D: 

U\o - -(+ Ucc + ~ Ucc) az 
[+U C c + -Ucc) 

±Ucc = ±7,5 az ±10 V 

B861D, B8.65D: 

U iD - -15 az +15 V, 

±Ucc = ±7,5 az ±15 V 

B621D, B625D, B2761D. B2765D, 

B4761D, B4765D: 

Md = -15 az +15 V, 

±Ucc = ±6,5 az ±15 V 

B611D, B615D, B631D. B635D 

Uc = -13 az +13 V. 

Vystupni proud 

Vsechny typy: 

Teplota prechodu 
vsechny typy: 

Tepelny odpor 

vsechny typy mimo B4761D, B4765D: 
pouze B4761D, B4765D: 

Rozsah provoznich teplot okoli 

B761D, B861D, B611D, B621D, B631D, 

B2761D, B4761D: 

B765D, B865D, B615D, B625D, B635D, 

B2765D, B4765D: 

/ 0 = 70 mA. 

i'jf.g 150 : C. 

/? hja = 140 mi. 

R, h|a § 120 K/W. 

i\ = 0 az +70 3 C, 

= -25 az +85 °C. 


1) Minimaini provozni napeti. 

2) Napeti se vztahuji vuci zemnimu potencialu (viici stredu napajecich napeti + 0/ c c a -Ucc)- 
Vstupni napeti diferenfini je napeti neinvertujiciho vstupu vztazene vuci invertujicimu vstupu. 




Obr. 114. Zapojem vyvodu 
operadnich zesilovadu Obr. 116. Zapojem' vyvodu 
B631D, B635D, B761D, operadnich zesilovadu 

B861D, B765D, B865D B2761D. B2765D 



Obr. 115. Zapojem vyvodu 
operadnich zesilovadu 



Obr. 117. Zapojeni vyvodu operadnich zesi¬ 
lovadu B4761D, B4765D 


Piati pri ff a = 25 °C - 5 K, ± U cc = ± 15 V; B861D; B865D: 

±U CC = ±10 V; /? c = 2 k£2 

Vstupni napefova nesymetrie 

R s = 50 Q 

B761D, B765D, B2761D, B2765D. 

B4761D, B4765D: 

U l0 = -6 az +6 mV, 

B621D, B625D: 

U\ 0 = -7,5 az +7,5 mV, 

B861D. B865D: 

t/| 0 = — 10 az +10 mV, 

B611D, B615D, B631D. B635D: 

U\o = -15 az +15 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie 

B761D. B765D, B861D. B865D. 

B2761D. B2765D, B4761D. B4765D. 

B621D. B625D: 

/ I0 = -300 az +300 nA, 

B611D. B615D, B631D, B635D: 

/io = -25 az +25 nA. 

Vstupni klidovy proud 

B761D. B765D, B861D. B865D. 

B2761D, B2765D, B4761D. B4765D, 

B621D, B625D: 

/ib = 1 uA, 

B611D. B615D 

/i B ^ 0,05 pA. 

Napefove zesileni otevrene smycky 

U 0 = ±10 V 

B861D. B865D: 

A u0 ^ 75 dB. 

Uo=± 5 V 

B2761D. B2765D, B4761D. B4765D: 

/4 u0 = 80 dB, 

B721D. B765D: 

Ajo = 81,5 dB, 

B611D. B615D, B621D, B625D. 

B631D. B635D: 

/U 5 75 dB. 

Rozsah vybuzeni vystupniho napeti 
±U t d-IV: 

B761D. B765D. B631D. B635D. 

B2761D, B2765D. B4761D, B4765D: 

Uq - 14,9 az -14 V, 

B611D, B615D, B621D, B625D: 

Uq = 14,9 az -14,8V, 

B861D. B865D: 

Uq = 9,8 az -9,0 V; 

R c - 620 Q: 

B761D. B765D. B861D. B865C. 

B2761D. B2765D- 

Uo = 14,9 az -12,5 V, 

B611D. B615D. B621D, E625D: 

Lfo = 14,9 az -14 V, 

B4761D. B4765D: 

Uo = 14,0 az -11,5 V; 

Rc = 400 Q: 

B861D, B865D: 

U 0 = 9,8 az -8,0 V. 

Napet'ove zesileni otevrene smycky 
±Ucc - ±5 V, Uq= ±2V 

B761D. B765D. B861D. B865D. 

B2761D, B2765D. B4761D. B4765D: 

4o § 70 dB, 

B611D. B615D, B631D, B635D. 

B621D. B625D: 

4o = 65 dB. 

Rozsah vybuzeni vystupniho napeti 
± Ucc = ±5 V 

B761D. B765D, B2761D, B2765D, 

B4761D. B4765D: 

Uo = 4,9 az -4,0 V, 

B861D, B865D: 

U 0 = 4,8 az -4,0 V. 

Zbytkove napeti 
l 0 = 10 mA 

B611D, B615D, B621D, B625D: 

Woo ^ 0,2 V, 

ostatni typy: 

4)0= 1,0 V. 

Potlaceni souhlasneho napeti 

R s = 50 Q, U\ C = ±10 V 

B761D, B765D, B2761D, B2765D, 

B4761D, B4765D: 

CMR g 65 dB, 

B611D, B615D, B621D, B625D, 

B631D, B635D: 

CMR § 60 dB, 

fl s = 50 Q. U\c = ±7 V 

B861D, B865D 

CMR 5 60 dB. 

Potlaieni vlivu zmbn napajeciho napeti 

A6/ CC = 10V: 


B2761D, B2765D, B4761D, B4765D: 

SVR = 100 pVA/, 

ostatni typy: 

SVR i 200 pV/V; 

A6fc c = 7 V 

B861D, B865D: 

SVR § 200 uV/V. 

Z^verny proud vystupu 

B861D. B865D: 

fenS 100 pA, 

ostatni typy: 

/or = 10 pA. 

Napajeci proud 

Rc = *,U, = OV 

B2761D, B2765D, B4761D. B4765D: 

Ice = 3 mA, 

ostatni typy: 

Ice 2 1,5 mA. 
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◄ Obr. 118. Funkdni skupinove zapojeni ope¬ 
radnich zesilovacu rady 761 s jednim syste- 
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Obr. 119. Funkdnl skupinove zapojeni ope- 
racnich zesilovadu B2761D, B2765D se 
dv&ma systbmy 


Mezizesilovaci stupefi se skidda ze dvou 
tranzistoru, ktere zajidfuji invertujici a nein- 
vertujici funkci. Mezizesilovaci stuped je 
shodny u vdech popisovanych zesilovadu 
rady 761. 

Vystupni zesilovad operadnich zesilovadu 
je podle typu obvodu bucf v Darlingtonovd 
zapojeni nebo je proveden jako vystup sludi- 
telny s logikou TTL. Vystup sluditelny s logi- 
kou TTL md rozddleny kolektory, dim2 se 
dosahlo mendiho vystupniho zbytkovdho 
napdti. Navic odpadla vndjdi kmitodtovd 
kompenzace. Darlingtonovy vystupy maji 
kolektory obou tranzistoru navzdjem spoje- 
ny. Vystupy dvojitych a dtyrndsobnych zesi¬ 
lovadu jsou doplndny kondenzatorem s ka- 
pacitou 20 pF (kmitodtovd kompenzace). 

Vnitrni zdroj konstantniho napdti vyrabi 
stabilni napdti asi 0,6 V pro napdjeni vdech 
tri zesilovacich stuphu konstantnim prou- 
dem. Tim je zajidtdna nizka dolni hranice 
pracovniho napajeciho napdti, maly vliv 
zmen napajeciho napdti na charakteristickd 
velidiny a dobrd potlaceni vlivu zmdn napaje¬ 
ciho napdti na vstupni napefovou nesymet- 
rii. 

Dvojitd a dtyrnasobne operadni zesilova- 
de sdruzuji presnd stejnd dva ci dtyri systd- 
my na spoledndm dipu. Oba systdmy dvojna- 
sobnych zesilovadu napdji spoledny zdroj 
konstantniho napdti podle obr. 119. Ctyrna- 
sobny zesilovad je ze dvou shodnych u- 
plnych dvojitych zesilovadu (tedy monolitic- 
ky system dvou zesilovadu podle obr. 119). 
Kompenzadni kondenzatory pro kmitocto- 
vou kompenzaci jsou v obou pripadech in- 
tegrovany primo na dipu soucastky. 

Jak jiz bylo uvedeno, vdechny typy ope- 
radnich zesilovadu rady 761 jsou vybaveny 


vystupem s otevfenym kolektorem. Proto se 
musi vzdy zapojit rezistor mezi vystup 
a kladnd napdjeci napdti. Moinost vzdjem- 
ndho spojeni vystupu ndkolika zesilovadu 
prinddi celou fadu zajimavych praktickych 
zapojeni, kterd s jinymi druhy operadnich 
zesilovadu nejsou mo2nd. 

Mezni udaje operadnich zesilovadu rady 
761 jsou uvedeny ve spolednd tab. 36, cha¬ 
rakteristickd udaje v tab. 37. Vyrobni podnik 
vyrdbi mdnd jakostni operadni zesilovade 
vdech popsanych typu pro amatdrskou po- 
trebu, oznaduje je na konci typovdho znaku 
SI (napr. B761DS1) a proddvd je v sadcich 
(napf. v sddku d. 13) v odbornych prodejnach 
souddstek v NDR. Elektrickd udaje tdchto 
operadnich zesilovadu jsou v tab. 38. 

Zapojeni vyvodu jednotlivych typu zesilo¬ 
vadu je na obr. 114 at 117. Funkce vyvodu: 
-I - invertujici vstup, +1 - neinvertujici 
vstup, KOMP f- pripoj vndjdiho kompenzad- 
niho dlenu pro kmitodtovou kompenzaci vy¬ 
stupu (kondenzdtor s kapacitou 22 pF), 
R - pripoj vndjdiho rezistoru (s odporem 
6,8 kQ) pro napdjeni kolektoru tranzistoru T 8 
ve vystupnim stupni pouze u typu B611D, 
B615D, B621D, B625D, + U cc ~ pripoj klad- 
neho napdjeciho napdti, - U c c - pripoj zd- 
porndho napdjeciho napdti. 

Provozni doporudeni 

Jak \\± bylo uvedeno, maji vdechny zesilo¬ 
vade rady 761 vystup s otevrenym kolekto¬ 
rem. Proto se v kazddm pripade musi spojit 
vystup zesilovade rezistorem R c s kladnym 
napajecim napdtim podle zapojeni na obr. 
121. Pritom se musi postupovat tak, aby 
vystupni proud neprekrodil 70 mA. Vdtdi vy¬ 
stupni proud mu2e znidit integrovany obvod. 
Potrebny odpor kolektoroveho rezistoru R c 
se muze vypoditat z provozniho napdjeciho 
napdti a Zadaneho vystupniho proudu. Jest- 
Ii2e se nevyzaduje velky vystupni proud, 
mu2e se pri napdjecim napdti ±15 V pouiit 
rezistor s odporem 2 kQ. Pri vdtdich prou- 
dech se musi poditat s tim, ze v diisledku 
zvdtdendho zbytkovdho napdti tranzistoru 
vystupniho stupnd bude omezen rozsah vy- 
buditelnosti zesilovade. Horni hranice kolek- 
torovdho rezistoru je 20 kQ. Nedodrzi-li se, 
mu2e se zesilovad samovolnd rozkmitat. 

Operadni zesilovade B611D, B615D, 
B621D, B625D s vystupem sluditelnym s lo¬ 
gikou TTL maji Darlingtonuv vystupni stupen 
rozddlen. Oba kolektory vystupnich tranzis¬ 
toru jsou vybaveny samostatne. U tdchto 
obvodu se musi kolektor budiciho tranzisto¬ 
ru rovndi spojit samostatnym rezistorem 
R s kladnym napdjecim napdtim (viz obr. 


121a). Odpor rezistoru R md byt 3 at 20R C . 
Skutedny odpor rezistoru ovlivhuje zdvis- 
lost zbytkoveho napdti U 0 o pri vystupnim 
proudu l Q . Cim vdtdi bude odpor rezistoru R, 
tim bude strmdjdi zbytkove napdti (v praxi 
Ize tak ovlivnit rozsah vybuzeni pfi vdtdich 
vystupnich proudech). Pro volbu odporu re¬ 
zistoru R c plati v zasadd stejnd podminky 
jako u zesilovadu s Darlingtonovym vystu¬ 
pem. Vidy se musi poditat s tim, ie proud 
vyvodem R nemd byi vdtdi ne2 10 mA. 

Charakteristickd vlastnosti popisovanych 
zesilovadu se v rozsahu dovolendho napdje¬ 
ciho napdti zmdnou privdddndho napdti ni- 
jak nezmdni. Zasluhu na tom md integrova¬ 
ny spoledny zdroj konstantniho napdti, ktery 
ridi zdroj konstantniho proudu pro vdechny 
stupnd zesilovade. Nezdvisle na tdto skuted- 
nosti se doporuduje blokovat proti zemi pfi- 
vody napdjejicich napdti kondenzdtory 
s kapacitou 10 az 100 nF a to primo na 
integrovandm obvodu. 

Operadni zesilovade rady 761 nejsou vy¬ 
baveny vnitfni kompenzaci vstupni nesy- 
metrie. Pokud se musi vstupni nesymetrie 
vyvdiit, musi se pouzit vndjdi zapojeni, kte- 
rym se do jednoho z obou vstupu privddi 
proud; jako nejvyhodnejdi se osvdddilo pou- 
2 it vstup v predpoklddandm zapojeni nevyu- 
iity. 

Ndvrh vhodndho zapojeni invertujiciho 
zesilovade je na obr. 122 az 124. Prvni 
zapojeni je obdobou zapojeni, pouzivaneho 
ke kompenzaci vstupni nesymetrie operad¬ 
nich zesilovadu rady 709. Jednoduddi zapo¬ 
jeni na obr. 123 pouSivd ke kompenzaci 
pouze jeden odporovy trimr 47 kQ. Rozsah 
vyvdzeni vstupni napdfove nesymetrie 
±15 mV stadi ke kompenzaci vdech typu 
zesilovadu. 

Stejny rozsah vyvazeni ±15 V md rovndz 
daldi kompenzadni zapojeni podle obr. 124, 
u ndhoi se vyuziva odporovdho ddlide v ne- 
invertujicim vstupu, ostatni soudastky jsou 
stejnd jako v predchozim zapojeni. 

Vndjdi kmitodtovou kompenzaci je mozne 
zavdddt u operadnich zesilovadu B761D, 
B861D, B631D, B635D. K tomu postadi pri- 
pojit mezi vyvod 6 a vystup kondenzdtor 
s kapacitou od 3 pF do 22 pF. Kapacita 
pouiiteho kompenzadniho kondenzdtoru 
ovlivhuje napdfovd zesileni naprazdno v zd- 
vislosti na pracovnim kmitodtu operadniho 
zesilovade. Sirka prenadendho pasma bude 
tim vetsi, dim mendi bude kapacita kompen¬ 
zadniho kondenzdtoru. Dolni hranice kapa- 
city 3 pF se nesmi prekrodit. Informativni 
zavislost zesileni operadnich zesilovadu na 


Tab. 38. Elektricke udaje operadnich zesilovadu rady 761 pro 
radioamaterskou potrebu (na konci typovdho znaku oznadeni SI) 


Charakteristickd udaje 

Plati pri ±U C c = ±15 V, u B861D SI ± 

U cc - ±10 V; F? c - 2 kQ 

Napajeci napeti 

±U CC = ±1,5 az ±10 V, 

B861D SI: 

B611D SI, B621D SI, B631D SI: 

-Ucc — ±2,0 az ±15 V, 

B2761D SI, B4761D SI: 

±U CC - ±2,0 az ±15 V, 

B761D SI: 

±U C c - ±1,5 az ±18 V. 

Vystupni proud 


vdechny typy: 

lo g 70 mA. 

Vstupni napefova nesymetrie 


B761D SI, B2761D SI, B4761D SI: U lo = 6 mV, 

B621D SI: 

U\o S 7,5 mV, 

B861DS1: 

U\o = 10 mV, 

B611D SI, B631D SI: 

U| 0 § 15 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie 


B761D SI, B861D SI, B621D SI: 

ho = 300 nA, 

B2761D SI, B4761D SI, B611D SI: 

B631DS1: |/,o^25nA. 



Vstupni klidovy proud 

B761D SI, B861D SI, B621D SI: 

he = 1 !-iA, 

B2761D SI, B4761D SI, B611D SI, 
B631D SI: 

/, B S 0,05 piA. 

Napdfove zesileni pri velkem signalu 
B861D SI: 

A u s 5600 

B761D SI: 

A u s 11 800, 

B2761D SI, B4761D SI: 

Au g 10 000, 

B611D SI, B621D SI, B631D SI: 

A u s 5600. 

Rozsah vybuzeni vystupniho napdti 
B761D SI, B2761D SI, B4761D SI 
B631D SI: 

U 0 - 14,9 az -13,8 V, 

B611D SI, B621D SI: 

U 0 = 14,9 az 14,6 V, 

B861D SI: 

U 0 - 9,8 az -7,5 V. 

Potladeni vlivu zmen napdjeciho 
napdti na vstupni nesymetrii 

B2761D SI, B4761D SI: 

SVR ^ 100 uV/V, 

ostatni typy: 

SVR g 200 uVA/. 

Potladeni souhlasneho napeti 

B861D SI, B611D SI, B621D SI, 
B631D SI: 

CMR s 1000, 

B761D SI, B2761D SI, B4761D SI :CMR g 1700. 

Napajeci proud 

B861D SI, B27761D SI: 

Ice = 1 -5 mA, 

B4761D SI: 

Ice = 3,0 mA, 

ostatni typy: 

Ice = 2,5 mA. 
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Obr. 120. Vnitrni elektricke zapojeni operadnich zesilovadu rady 761 


pracovnim kmitodtu pri ruznych kompenzac- 
^nich kapacitach je na obr. 125. 

Dvojite a ctyrndsobne operacni zesilova- 
de maji sifku prenaseneho pasma pevne 
danu vestavenym kompenzadnim konden- 
zatorem 20 pF, ktery do jiste miry omezuje 
moznosti jejich pouziti. Pri malem zesileni se 
muie vyskytovat nezadouci rozkmitani na 
kmitodtu okolo 2 MHz. Pracuji-li tyto operac- 
ni zesilovace s malym signalem, postaci 
zmensit odpor rezistoru R c , dimz se zvdtdi 
vystupni proud. Pridavne opatreni k potlade- 
ni rozkmitani zesilovade je nutnd tehdy, 
nema-li zvetseni vystupniho proudu predpo- 
kladany ucinek, nebo neni-li zvetdeni proudu 
zadouci. Nutno je rovnez pridavne potlaceni 
moznosti rozkmitani, pracuje-li operadni ze- 
-sttovad s velkym signalem. Jako spolehlive 
se osveddilo pripojeni utlumoveho dlenu RC 
mezi vstupy operadnlho zesilovade podle 
obr. 126. Toto opatreni je vhodne ke kom- 
penzaci zesilovade, ktery pracuje s malym 
zesilenim. Rezistory R^ R 2 mohou mit libo- 
volny odpor. Vyzadujeme-li odpor techto re- 
zistoru vetdi nez 5 kQ, musi se pouzit ke 
kmitodtove kompenzaci vstupu dva konden- 
zatory s kapacitou 18 pF, zapojend podle 
obr. 127. 

Zvlastni pfipad zapojeni operadniho zesi¬ 
lovace predstavuje napefovy sledovac (ma 
zisk 0 dB). Pouziva se jako impedandni pre- 
vodnik s velkym vstupnim odporem a malym 
vystupnim odporem. Pouzije-li se dvojity 
operadni zesilovad B2761D jako napefovy 
sledovac, je nezbytne pouzit k potlaceni 
samovolneho rozkmitani zesilovade, pracu- 
jiciho s velkym signalem, zapojeni podle obr. 
128. Na obrazku je znazornena uprava jed- 
noho systemu. Stejn6 uprava se musi pouzit 
tez u druheho systemu. Na uvedene zapoje¬ 
ni nem£ zSdny vliv ani nesymetricke nap£je- 
ci napeti. 

Vnitrni kmitodtov& kompenzace dvojitych 
a dtyfnasobnych operadnich zesilovadu 
B2761D a B4761D umoznuje pouzivat je 
v nizkofrekvendnich zapojenich, pracujicich 
s velkym signalem. Podstatnou ulohu v nich 
vsak hraje vnitrni Sum a zkresleni, kterd 
2 adny z vyrobcu uvedenych soucastek neu- 
vadi a nezaruduje. Ekvivalentni vstupni Su- 
movd napdti je pri odporu zdroje budiciho 
sign&lu 2,5 kQ v prislusndm mdrenem vstu¬ 
pu asi 1,5 ^.V v kmitodtovem rozsahu od 
300 Hz do 1500 Hz. Je-li odpor zdroje signa- 
lu menSi, napr. 100 Q, zmenSi se tez Sumo- 
ve napeti asi na 0,7 jxV. 

Operadni zesilovade s Darlingtonovym 
vstupem se vyznacuji diky vstupnimu zapo¬ 
jeni vetSim typickym vstupnim dumovym na- 
petim, ktere je asi 8,5 |xV pri odporu zdroje 
vstupniho signalu 1,5 kQ, Rovnez zkresleni 
je u nich rozhodujici velicinou. Optimalni 



Obr. 121. a) Uplne vnejsl zapojeni nekom- 
penzovanych operadnich zesilovadu s ote- 
vrenym kolektorem B61 ID, B615D, B621D, 
B625D, 

b) vsech ostatnlch typu rady 761 



Obr. 122. Zpusob vyvazenl vstupni nesy- 
metrie operadnich zesilovadu rady 761 



Obr. 123. Jednoduddl zpusob vyvdzenl 
vstupni nesymetrie operadnich zesilovadu 
rady 761 v rozsahu ±15 mV 



Obr. 124. Upravene zapojenizpusobu vyva¬ 
zenl vstupni nesymetrie s rezistorovym ddli- 
dem v neinvertujlclm vstupu 



Obr. 125. Zavislost napdtoveho zesileni 
operadnich zesilovadu B761D, B765D, 
B861D, B865D v zavislosti na provoznlm 
Kmitoctu pri ruznych kapacitach kompenzac- 
nlho kondenzatoru 



Obr. 126. Zapojeni utlumoveho dlenu RC ve 
vstupu pro potlaceni samovolneho rozkmita¬ 
ni operadnlho zesilovace, pracujlciho s ma¬ 
lym zesilenim 



Obr. 127. Zapojeni utlumoveho dlenu RC ve 
vstupu s potladenlm samovolneho rozkmita¬ 
ni operadnlho zesilovade, pracujlciho s vel¬ 
kym signalem 



Obr. 128. Uprava zapojeni operadnlho zesi¬ 
lovade B2761D, B2765D k potlaceni neza- 
douclho rozkmitani vprovozu jako napefovy 
sledovac 

zkresleni je zavisle na zesileni, ktere se 
musi volit tak, aby signal nebyl omezovan pri 
plnem vybuzeni. 

Podstatnou ulohu pri pouziti operacnich 
zesilovadu ve spinacich zapojenich hraje 
rychlost prebdhu. Tato velicina je zavisla na 
kompenzadni kapacitd. Se zvdtSujici se ka¬ 
pacitou se rychlost prebdhu zmenduje. Pri 
kompenzadni kapacitd 10 pF je asi 1 V/[xs. 
V praxi to znamena, ze pri vybuzeni zesilo¬ 
vade ponrternd strmym signalem se zmeni 
vystupni napdti o 1 V za dobu 1 (as. S vdtSi 
kompenzadni kapacitou 18 pF se zmensi 
rychlost prebdhu na 0,7 V/^s. Naopak s nej- 
mensi moznou kapacitou 1 pF se zvetsi asi 
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na 6 V/|xs, pri turner nulove kapacite dosdh- 
ne velikosti 12 V/^s. Volba vhodnd kompen- 
zacni kapacity je ve spinacim provozu velmi 
dulezita k dosazeni nejoptimalnejsich pra- 
covnich podminek. 

Operadni zesilovade B611D, B615D, 
B621D, B625D, vybavene vystupem sluci- 
telnym s logikou TTL, nelze kmitodtovd kom- 
penzovat. Jejich hlavni pouziti je jako kom- 
parator a klopny obvod. Rychlost prebdhu 
u nich dosahuje az 19 V/^s. Jejich zvladtni 
vlastnosti dovoluji primo rfdit integrovane 
obvody TTL. Zesi'leni uvedenych zesilovadu 
musi byt v provozu vetdi nez 60 dB, jinak se 
mohou samovolnd rozkmitat. Rozddleni ko- 
lektoru tranzistoru v Darlingtonovd vystup- 
nim stupni zpusobuje mendi zbytkove napd¬ 
ti, nez u jinych typu popisovanych soudds- 
tek. Protoze zbytkove napeti odpovida satu- 
radnimu napdti, je zarudena pouzitelnost 
logiky TTL i pri malem napajecim napdti. 

Zbytkovd napeti vystupu zavisi na odporu 
rezistoru R. Cim je odpor rezistoru vdtdi, tim 
strmeji probihd zavislost zbytkovdho napdti 
na vstupnim proudu. Zakladni zapojeni zesi¬ 
lovadu B611D a B621D ve spoluprdci s logic- 
kymi cleny TTL je na obr. 129. Maximdlni 



Obr. 129. Zapojeni operadniho zesilovade 
B61 ID, B615D, B621D, B625D ve spojeni 
s logickymi obvody TTL 


proud tranzistoru vystupniho stupnd operac- 
niho zesilovade se zdsadne nesmi prekrodit. 
Maximdlni zatdzovaci dinitel vystupu pri ma¬ 
lem signdlu je ddn vztahem 

N = (lot - d CC2 /Rc)//iL; 

kde lot je maximalni vystupni proud pri sig¬ 
ndlu s urovni L, 

/il vstupni proud logickdho dlenu 
TTL pri signdlu s urovni L, 

U C c 2 napajeci napdti logickdho 
dlenu TTL, 

R c odpor rezistoru, spojujiciho 
vystup operadniho zesilovade 
s kladnym napajecim napetim. 

Odpor rezistoru R c se musi volit podle 
poctu N pripojenych logickych dlenu TTL, 
aby vznikl signal s urovni H nejmdnd +2,4 V. 
Volbu rezistoru usnadni vztah 

Rc = (UcC2 ~ Uh) IJh h + W/|h), 

kde /| H je vstupni proud logickych dlenu TTL, 

/oh vystupni proud operadniho 
zesilovade, 

N podet pripojenych logickych dlenu. 

Skutedny odpor rezistoru R c se m& volit 
v rozsahu od 3R C do 20R C . Protekajici proud 
do vystupu nema prekrodit 10 mA. Vstupni 
signaly nesmi mit proti zemi napeti mendi 
nei je dovolena minimalni velikost. Pracovni 
podminky pro spolupracujici logiku CMOS, 
DTL di RTL Ize upravit obdobnym zpuso- 
bem. 

U dvojitych operadnich zesilovadu 
B2761D a B2765D je zaruden preslech mezi 
kanaly typicky 110 az 120 dB (mereny na 
kmitodtu 1 kHz pri neomezovanem provo- 
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zu). Pri kladnem omezovani jednoho kan&lu 
se u dvojitych operadnich zesilovadu ve dru- 
h£m kan£lu posouv£ prenosova charakteris- 
tika (az o nekolik set ^V). Projevuje se to 
zmendenim zisku az o 3 dB a posunutim 
vstupni napetbve nesymetrie az o 1 mV. 
Uvedena vazba je z£visla na zesileni. 

Provozni doporuceni pro dtymasobne 
operacni zesilovade B4761D a B4765D jsou 
stejna jako u dvojitych zesilovadu B2761D 
a B2765D. Vazba mezi kanaly muze nastat 
mezi zesilovacimi systemy A a D, poprip. 
B a C. Preslech u typu B4765D je mendi nez 
u typu B4761D. 

Doporucena zapojeni 

Komparator s operadnim zesilovacem 
B621D v zapojeni podle obr. 130 je typickym 
prikladem vyuziti zesilovadu s vystupem slu- 
citelnym s obvody TTL. Na invertujici vstup 
se priv£di referendni napdti L/ REF . Je-li toto 
napdti kladne a vetdi nez pr£v£ privaddny 
signal na neinvertujici vstup U\, je na vystupu 
komparatoru pouze zbytkovd napeti. Jeho 
velikost zavisi na velikosti napajeciho napd- 
ti a rezistoru R c (v nadem pripade je velmi 
male, asi 0,2 V). Jestlize vstupni napdti pre- 
krodi velikost referendniho napdti asi o 3 az 
5 mV, sepne vystup komparatoru na napdti 



Obr. 130. Operadni zesilovade B621D, 
B625D jako komparator 

blizke napdjecimu napdti +U C c . pokud vy¬ 
stupni zatdzovaci proud neovlivni tuto veli¬ 
kost. Pri mendim vstupnim sign&lu nez m£ 
referendni napeti je na vystupu kompar&toru 
jakysi mezistav, ktery je ovlivhovdn dumem 
a jinymi rudivymi napdtimi. K dosazeni vy¬ 
stupniho napdti velikosti + U c c se musi splnit 
podminka 

U\ - L/ref = UcclA u . 

Pri zesileni A u = 5000 a napeti 
Ucc = 5000 mV je nutnd minimalni napdti 
1 mV. K rychldmu prepinani do jindho stavu 
se musi toto minimdlni napeti rychle zvdtdit. 

Charakteristiku pfekldpdni, pri n \i se pre- 
krodeni referendniho napdti vstupnim napd- 
tim vyuziva ke spoudtdni vystupniho napdti 
z jednoho do druheho stavu, vyuziva zapoje¬ 
ni klopneho obvodu podle obr. 131. Pri 



Obr. 131. Invertujici Schmittuv klopny obvod 
s operadnim zesilovadem B621D, B625D 


vstupnim napdti mendim nez je referendni 
napdti je vystupni napdti pribliznd rovno 
napdjecimu napdti U cc - Velikosti vystupniho 
napdti rovneho napdjecimu napdti se vsak 
na vystupu nedosahne ani pri chodu 
naprdzdno, nebof Rc spolu s rezistory R 3 
a R 2 tvori napefovy ddlid, pripojeny k refe- 
rendnimu napdti. Na neinvertujicim vstupu 
vznikne v zavislosti na velikosti napdti U Q 


a L/ref a pomdru odporu rezistorCi R 2 a R 3 
vztaznd napdti U t+ . Pfekroci-li vstupni napd¬ 
ti L/| napdti U\+, zmdni se skokem vystupni 
napdti zpet na velikost zbytkovdho napdti. 
Je to zpusobeno tim, 2e od bodu preklopeni 
zmendujici se napdti zmendi udinne napdti 
na neinvertujicim vstupu. Proto smi byt 
vstupni napdti mendi o velikost danou pomd- 
rem R 2 /(R 2 + R 3 ) do doby, nez se zapojeni 
preklopi na velke vystupni napdti. Pritom se 
na neinvertujicim vstupu opdt zvdtdi vstupni 
napdti, rovndz se zvdtdi vystupni napdti. 
Popsany klopny obvod pracuje s urditou 
hysterezi preklapdni. Tuto hysterezi ovlivhu- 
ji pouze oba rezistory, nikoli referendni na¬ 
pdti. Zmdna velikosti referendniho napdti 
posune ve stejndm smdru pouze oba body 
preklapdni. Napf. pri referendum napdti 0 V 
bude vstupni napdti na invertujicim vstupu 
ddno vztahem 


u »= U 0 


R 2 + Rg 


Uvedeny vztah plati pouze tak dlouho, po¬ 
kud se neprekrodi diskutovane hranice kom¬ 
paratoru. 

Dodrzi-li se podminka 

R 2 + R 3 g 100R c lzevypoditatzezjednodu- 
denych vztahu (pri zanedbani zbytkovdho 
napdti) horni a dolni vstupni napdti invertuji- 
ciho vstupu a odtud tdz hysterezi popsandho 
invertujiciho klopneho obvodu 


IJ z- II _£_ 

U,+ ( H > U ° R q + R, 


U a 


+ ^ REF Rg + R 2 


II « IJ _ 3 

U ' +(L ) UREF Rg + R, ’ 


L/uvc — L/i./ W , L/,, 


U r 


HYS-^(H) I + ( l ) r 3 + R2 ■ 


Protoze vystupni napdti Uo je v kazddm 
pripadd zdvisld na napajecim napdti l/ C c> je 
na ndm zdvisld rovndi hystereze. Ma-li byt 
spinaci bod pres zmdny napajeciho napdti 
konstantni a zavisly pouze na referendum 
napdti, musi se stabilizovat napdti zpdt pri- 
vddend v urovni H - v praxi Ize doplnit 
zapojeni na obr. 131 stabilizadni Zenerovou 
diodou, ktera se pripoji katodou k vystupu, 
anodou na zemni potencidl. Vhodny typ dio- 
dy k tomuto udelu je KZ141 nebo SZX21 /5V1 
zNDR. 

S ndkolika mdlo pasivnimi soudastkami 
a dvojitym operadnim zesilovadem B2761D 
je mozne sestavit kontrolni zapojeni urovnd 
napdti s dvoubodovym zobrazem'cn. V bdz- 
nych zapojenich tohoto typu napdtove kon- 
troly se rozsvdcuji svdtelne diody pri dosaze¬ 
ni napdti na dolni a horni nastavend urovni. 
Kontrolni zapojeni podle obr. 132 je proti nim 
obohaceno o periodicke blikdni v okamziku, 
kdy kontrolovand napdti dosahne urditd hra¬ 
nice (v navriendm zapojeni je prechodovy 
rozsah 100 mV). 

Spoledny zdroj referendniho napdti ma 
jednu svdtelnou diodu. Nastavi-li se u ni 
prisludne vdtdi proud, ziskame navic moz- 
nost kontroly zapindni. Smysl tohoto uspord- 
ddni zdvisi na kapacitd a podminkdch pouzi¬ 
ti kontrolovandho zdroje napdti, nebof klido- 
vy proud je rddovd pribliine stejny jako sig- 
nalni proud, avsak protekd vzdy pouze v pri¬ 
padd vyddvdni signalu. Protoze je v zapojeni 
vyuzito svdtelnych diod se tremi ruznymi 
barvami svdtla (Di dervena, D 2 zelend, D 3 
zlutd), muze se kontrolni zapojeni pouiivat 
tdi ke kontrole napdti palubni sitd v automo- 
bilu. Popsane zapojeni se napaji jednim 
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Obr. 132. Zapojenipro dvoubodovou kontro- 
lu napdti s dvojitym operadnim zesilovadem 
B2761D 

kladnym napdtim v rozsahu od 3 V do 15 V. 
Hranice dolniho bodu kontrolovaneho napdti 
se nastavuje odporovym trimrem Pi, horm'ho 
bodu napdti trimrem P 2 . Pri jindm napdti nez 
12 V se musi prizpusobit odpor rezistoru 
predrazenych svdtelnym dioddm tak, aby 
diodami protdkajici proud odpovidal vyrob- 
cem stanovendmu pracovnimu proudu. 
Pouzit se mohou jakdkoli svdtelne diody, 
kterd jsou na nadem trhu (napr. LQ1101, 
LQ1701, LQ1401). Pou^ite odporove trimry 
jsou typu TESLA TP 112. 

K usnadndni praktickeho zhotoveni po- 
psaneho kontrolniho zapojeni je na obr. 
133a deska s plodnymi spoji, na obr. 133b 
rozmistdni souddstek na desce s plodnymi 
spoji. 



Obr. 133. a) deska s plodnymi spoji X209 
zapojeni pro dvoubodovou kontrolu napeti 
podle obr. 132, b) rozmistdni souddstek na 
desce s plosnymi spoji 


Jestlize se vypusti dtyri kondenzdtory (C^ 
az C 4 ) a rezistor R t ze vstupu indikatoru 
prepdti k referendnimu napdti, zapojeni se 
zjednodudi a rozsvicena dioda Di indikuje 
pokles napdti, rozsvicena D 2 pfekrodeni 
nastaveneho napdti. 

Jind prakticke zapojeni na obr. 134 pred- 
stavuje generator pravouhleho signdlu 
s operadnim zesilovadem B861D, napdjeny 
jednim kladnym napdtim, jak tomu zpravidla 
byva v pfistrojich napajenych z Baterii. Za¬ 
pojeni bylo vyzkoudeno s napajecim napd- 
tim v rozsahu 2,8 V az 9 V. Pri vyddim kmi- 
todtu se zhorduje s klesajicim napetim nabd- 
hova strmost. Potenciometrem Pi se nasta¬ 
vuje napdti (,,pracovni bod“) pribliznd na 
velikost L/cc/2. 



Obr. 134. Generator pravouhldho signalu 
s operadnim zesilovadem B861D 


U popsandho zapojeni neni moinost na- 
stavovat klidovaci pomdr vystupniho signa¬ 
lu, proto se musi volit kompromis. Posunu- 
tim pracovniho bodu (trimrem P^ se zvoli 
vhodny kompromis, pak se nastavi pracovni 
kmitodet. Opacnym postupem se v kazdem 
pripadd mdni kmitodet generatoru. Proto je 
generator vhodny tarn, kde se nevyzaduji 
zadne zmeny nastavenych velicin nebo kde 
pri peVnem klicovacim pomdru se mdni jen 
kmitodet. Pri prilid vysokem nastavendm 
kmitodtu vysadi oscilace generdtoru, nebof 
zpdtnovazebni napdti bude prilid maid. Pou- 
zije-li se k napdjeni generdtoru napdti 5 V, 
oscilace generdtoru budou spolehlivd jedte 
v hranicich vstupniho napdti.vudi zemi od 
4,5 V do 0,8 V. 

Klidovaci pomdr v rozsahu kmitodtu zavisi 
predevdim na kvalitd pouzitych odporovych 
trimru. Musi se volit trimry s takovym odpo- 
rem, aby se nastavena velikost odporu pribli- 
2ovala krajnim poloham bdice. Vhodny typ 
rezistorovych trimru jsou souddstky 
TESLA TP 112. 

Zpojeni na obr. 134 md tyto technicke 
vlastnosti: Pri napdjecim napdti od 2,7 V do 
9 V je napdjeci proud 1,3 mA az 2,7 mA. 
Zbytkovd napdti vystupu bez diody je 0,8 V, 
s diodou D (napr. KA206) a zatezovacim 
rezistorem R L 10 kQ je asi 0,1 V. Impulsni 
pomdr je nastavitelny v rozsahu 0,1 az 0,9. 
Kmitodet je nastavitelny v rozsahu akustic- 
kych kmitodtu 1:10 bez zmdny kapacity kon- 
denzdtoru C. 

V napdfovdm rozsahu napajeni logiky 
TTL napdtim 5 V ±5 % byla namerena nape- 
fove zavisla zmdna kmitodtu asi 0,5 % pri 
kmitodtu 3 kHz (symetricky signal). Mezi na¬ 


pdjecim napdtim 3,9 V az 7,5 V se zmeni 
kmitodet asi o ±2 % (vydsi kmitodet je pri 
vdtdim napdti a naopak). Protoze pouzity 
kondenzdtor C muze mit podstatnd mendi 
kapacitu nez 10 nF, muze se podstatnd roz- 
dirit moznost vyuziti generdtoru v akustic- 
kem rozsahu. Pomdrnd maly odpor zpetno- 
vazebniho rezistoru dovoluje pouzit elektro- 
lyticky kondenzdtor, ktery je v jinych zapoje- 
nich sotva pouiitelny (svodovy proud). 

Na obr. 135a je k dispozici vykres desky 



Obr. 135. a) deska s plodnymi spoji X210 
generdtoru pravouhleho signdly podle obr. 
134, b) rozmistdni souddstek na desce 
s plodnymi spoji 


s plodnymi spoji, na obr. 135b rozmistdni 
souddstek na desce s plodnymi spoji. Vyvod 
kondenzdtoru C se musi v bodd X spojit 
drdtovym spojem se zdpornym pdlem napa- 
jeciho napdti. 

Protoze odpor rezistoru R a kapacita kon¬ 
denzdtoru C se mohou v popsanem zapojeni 
mdnit v pomdrnd dirokem rozsahu, muze se 
popsany modul generdtoru pouzit k nejruz- 
ndjdim udelum i v kmitodtovdm rozsahu pod 
1 Hz, napr. pro blikade, dasovd ridici a spi- 
naci obvody apod. Ovdem k tomu jedtd 
upozorndni! Kmitodtovy rozsah generdtoru 
je urden dlenem RC. Posunutim bodu spoud- 
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tSni potenciometrem P 2 kmitS generator po- 
dle nastavenSho rozsahu nabijeciho napSti 
kondenzStoru C. 

PFepojenim kondenzatoru C ve styCnSm 
bod§ X ze zemnfho potencialu na bSzec 
potenciometru Pi (slouzi k nastaveni pra- 
covniho bodu) se podstatnS zvStSi nastavi- 
telny kmitoCtovy rozsah gener&toru bez 
zmeny kapacity kondenzatoru C. Uprava je 
jednoduchS: prepojf se drStovy spoj tak, aby 
byly spojeny oba styCnS body X. ZmSna 


kmitoCtovSho rozsahu je znaCna. Z puvodni- 
ho rozsahu 300 Hz ai 3 kHz se rozSiff asi na 
300 Hz ai 14 kHz. V obou pFipadech kmito- 
Cet generStoru zSvisi na nastavenSm pra- 
covnim bod§. NejvySSi kmitoCet je d&n po- 
mSrem U c c/2, podle smSru zmSny se zv&tSi 
SiFka impulsu nebo odstup mezi impulsy. 

K dosazeni velke rychlosti pFebShu se 
v popsanSm zapojeni nepouzivS kompen- 
zaCni kondenzator C K (na obr. 134 a 135 je 


zakreslen CarkovanS). Jestlize se jako kom- 
penzaCni kondenzator C K pouiije kondenzS- 
tor s kapacitou napF. 10 nF, bude na vystupu 
generStoru signal s pilovitym prubShem 
a nizSim kmitoCtem. Tvar vystupm'ho signSlu 
se neda libovolnS menit. S vySSim kmitoC- 
tem se rychle zmenSuje amplituda signalu. 
Pri urCitSm kmitoCtu, ovlivfiovanem Clenem 
RC, vznikne sinusovy signal s konstantni 
ampiitudou. 

(PristS OZ s FET) 
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Zedvaceti devfti konstrukcf, prijatych do lodskdho rodnlku Konkursu, vybrala 
hodnotfcl komise (ve sloienf: predseda — JDoc. Ing. J. Vackdr, CSc.- zdstupce 
predsedy - Ing. Jan Klabal, ddfredaktor AR; dlenovd - Ing. Frantidek Hanadek 
Dr. Antonin Glanc, RNDr. Ladislav KrySka, CSc., Ing. J. T. Hyan, Ing. Premysl 
Engel) celkem dvacet. 


Namlsto vdcnych cen, kterd nebyly redakci doddny, zajistil podnik Vydavatelstvl 
Nase vojsko pendinl poukdzky na odbdr zbozl v obchodnlch domech. 

n P ° v6m Pofedf a vydi odmdn rozhodla komise na zdvdredndm jedndnl dne 

25. 11. 1988 takto: 


Palubni poCitaC 

Jednotka kmitoCtovC 

Ing. Petr Kessner, Slapanice 

Ing. Jan Vomela, Brno 

2600 K6s 

syntSzy pro pFijfmaC FM 
Elektronicky variometr 

Pavel KotrSS, StiFin 

2200 KCs 

pro zSvgsnS IStSni 

Ing. Vladimir Rosol, Uhretice 

1600 KCs 

Elektronicky anemometr 

Karel Hyngar, Usti nad Labem 

1100 KCs 

InfrazSvora 

JiFi Kadlec, HaviFov 

1100 KCs 

KalibrStor osciloskopov 
Telekomunikadnf zaNzenl 

Rudolf Be£ka, Ni2nS 

1000 KCs 

mimo jednotnou tel. slf 

Jan Hinze, Ostrava 

1000 KCs 

StabilizovanS zdroje KAZ 
MSFid intenzity 

Ing. Petr Zeman, Brno 

1000 KCs 

signSlu 

Ing. Libor Kasl, PlzeFi 

Ing. JiFi Kuncl, Praha 6 

700 KCs 

Impulsni zdroj IZ-300 

Jaroslav Chochola, Brno 

600 KCs 

AUTOTEST 

Vysokofrekven£nl 

Ing. Jaroslav Vomela, Brno 

600 KCs 

milivoltmetr „300 M 85“ 

Bohumil Novotny, Pardubice 

600 KCs 

Pulser TTL 

Jednoduchy vf generator 

Lubomir Pikulik, Praha 4 

500 KCs 

700 Hz — 35 MHz 

Josef Smid, Praha 3 

500 KCs 

Zkou§e£ tranzistoru a diod 

Petr MatuSka, Brno 

400 KCs 

Stereofonnl zesilovad NF 

Ing. VojtSch SkFivan, 

Prachatice 

400 KCs 



Vf milivoltmetr ,,300 M 85“ Bohumila 
Novotndho 



Josef Gabrhelik, Napajedla 


Ing. Jaroslav Belza, 300 KCs 

Praha 10 

FrantiSek KrajCa, 300 KCs 

MezihoFi 

Jirf VodrSika, Praha 4 200 KCs 

S ndkterymi konstrukcemi vds seznamujeme v tomto 6Isle 
na fotografifch, prakticky vSechny budou postupnd uvefej- 
fiovdny v AR fady A od dlsla 5/1989. 

VSem, kterl zaslali do soutdie svd pffspdvky, ddkujeme za 
udast, odmdndnym blahoprejeme a tddfme se na letodnf 
novy, jedenadvacdty rodnlk Konkursu. Jeho podmlnky byly 
uverejndny v AR d. 4, opakujeme je na dalSf strand, a vdffme, 
ie opdt pfinese radu novych ndpadu a zajlmavych konstruk¬ 
cf pro vdechny dtendfe AR. 


Casova6 pozitivniho 
procesu 

MCFiC elektrolytickych 
kondenzdtoru 


NabijeC akumuldtorO 

Harmonicky zvonek 
VZC 910 


400 KCs 


Palubnf podltad pro automobily, autofi 
ing. Petr Kessner a ing. Jaroslav Vome- 
la 
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Kalibrdtor osciloskopu, 
autor Rudolf Bedka 
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Optical Fiber Measurement Technology 

Phoenix Praha A.S., Ing, Havlicek, Tel.: (2) 69 22 906 



r Mezinarodm a mezimestska telefonm a telegrafm 

ustredna 

v Praze 3, Olsanska 6 

prijme 

techniky — inzenyry pro vyvoj a udrzbu SW telekomunikacmch zanzem. 

Platove zarazeni: podle ZEUMS II, podle dosazeneho vzdelani a praxe, tr. 10-12 + osobm ohodnoceni + premie. 

Pro mimoprazske pracovniky zajisti'me ubytovani. 

Informace osobne, pisemne i telefonicky na c. talafonu 714 26 75, 27 28 53. 


Podminky Konkursu AR1989 


Pro letoSnf rok plati pFibliinC stejn£ 
pravidla jako pro rok minuly: 

V platnosti zust6v£ z^kladni tematic- 
-ki n£plfi — budou pFijim£ny konstruk- 
ce, netykajici se vypoCetni techniky 
— pro ty je vyhrazena samostatn& 
sout£2 stejnC jako loni. 

Prihl6§en6 konstrukce budou posu- 
zov£ny zejmCna z hlediska jejich 
puvodnosti, n£paditosti, technickCho 
provedeni, vtipnosti a pFedevSim uCel- 
nosti a pouiitelnosti. 

, Do konkursu budou pFijim^ny iibo- 
voln£ konstrukce elektronickych za- 
Fizeni (kromC zaFizeni z oblasti vypoCet¬ 
ni techniky) bez ohledu na to, zda jsou 
jednoduchC Ci slo2it£j§i. V t6to souvis- 
losti prosfme na§e Cten£Fe, aby do 
konkursu nezasilali takovC konstrukce, 
kterC se ji t na prvni pohled zcela 
vymykajf z moinostf amatCrskC repro- 
dukovatelnosti, anebo takovC, jejichi 
poFizovaci n£klady dosahuji tisicovych 
C6stek. 

Podminky konkursu 

1. Konkurs je neanonymni a muie se 
ho zuCastnit kaidy obCan CSSR. 
Dokumentace musi byt oznaCena 
jmCnem a adresou a pFipadnC 
i dalCimi udaji, kterC by umoinily 
v pFipadC potFeby vejit s pFihl£§enym 
uCastnfkem co nejrychleji do styku. 

2. V pFihl£§enych konstrukcfch musi 
byt pouiity vyhradnfe souC6stky do- 
stupnC v na§( obchodnf sfti, a to 

Inpulsnf zdroj 
IZ 300, 
autor 

Jaroslav Chochola 


i souC6stky, dov£2en6 ze zemi RVHP. 

3. PFihl6§ka do konkursu musi b^t 
zastena do 5. z£Ff 1989 a musi 
obsahovat: 

a) schema zapojeni, 

b) vykresy desek s ploCnymi spoji, 

c) fotografie vnitFniho i vnSjSiho 
provedeni, minimum rozmSr 
9 x 12 cm, 

d) podrobny popis pFihl£§en6 kon¬ 
strukce. V uvodu musi byt struCnC 
uvedeno, k jakCmu uCelu m£ kon¬ 
strukce slouiit (pFipadnC se zduvod- 
nCnim koncepce) a shrnuty jeho 
z&kladni technickC udaje. 

e) V pFipadC, ie jde o spoleCnou 
pr&ci dvou nebo vice autorO, uvecfte, 
v jakCm pomSru se na konstrukci 
podileli; v uvedenCm pomCru bude 
rozpoCitena cena Ci odmCna, pokud 
bude za pFisluSnou konstrukci udCle- 
na 

4. Textov& C6st musi byt naps^na stro- 
jem (30 F£dku po 60 uhozech), 
vykresy mohou byt na obyCejnCm 
papiFe a kresleny tuikou, kuliCkovou 
tuikou nebo jinak, ale tak, aby byly 
pFehlednC (vCechny vykresy jsou 
v redakci pFekreslov^ny). Vykresy 
i fotografie musi b^t oCislov£ny (obr. 
1 atd.) a v textu na n£ musi byt 
odkazy. Na konci textovC C6sti musi 
byt uveden seznam pouiitych sou- 
C&stek a vCechny texty pod jednotlivC 
obr&zky. 



5. PFihlaCeny mohou byt pouze takove 
konstrukce, kter§ dosud nebyly 
v CSSR publikov^ny — redakce si 
pFitom vyhrazuje pr£vo jejich zveFej- 
n6ni. Pokud bude konstrukce zveFej- 
n6na, bude honorovdna jako pFi- 
sp6vek bez ohledu na to, zda byla Ci 
nebyla v konkursu odmSnCna. 

6. NeupInC Ci opoidSnS zaslanC pFf- 
spCvky nemohou b>/t zaFazeny do 
hodnoceni. PFispfevky bude hodnotit 
komise, ustanoven£ podle dohody 
poFadatelu. V pFipadC potFeby si 
komise vyiaduje posudky speciali- 
zovanych vyzkumnych pracoviCf. 
ClenovC komise jsou z uCasti na 
konkursu vylouCeni. 

7. Dokumentace konstrukci, kterC ne- 
budou ani odmCnCny, ani uveFej- 
nCny, budou na po26d£ini vr^ceny. 

8. Vysledek konkursu bude od- 
mSnCnym sdClen do 15. prosince 
1989 a otiStCn v AR-A. 

Odm§ny 

K odmCnCni uspCCn^ch soutCinich 
praci m£ redakce AR ve Vydavatelstvi 
Na§e vojsko k dispozici celkovou C&st- 
ku 15 000 KCs. O poCtu a vy§i jednotli- 
vych odmCn rozhodne hodnotici komi¬ 
se, pFiCemi odmCna za jednu pFihl6§e- 
nou a ocenCnou konstrukci bude v roz- 
mezi od 200 do 3000 KCs. 

Pokud jde o formu, jakou budou 
odmCny autorum poskytov6ny, nelze 
zatim v dobS, kdy soutCinf podminky 
uveFejrtujeme, podat z^vaznou infor- 
maci. 

O tom, jakou formou budou odmCny 
uspCCnym uCastnikum Konkursu AR 
pFed^ny, pFineseme na str6nk6ch AR 
informaci co nejdFive po tom, kdy bude 
zn£mo stanovisko pFisluCn^ch st^tnich 
finanCnich instituci. Redakce 
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^ INZERCE 



Inzerci prijima osobne a postou Vydavatelstvi Nase 
vojsko, inzertni oddeleni (inzerce ARB Vladislavova 26, 
113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9, linka 294. Uzaverka 
tohoto cisla byla dne 5. 3. 1989, do kdy jsme museli 
obdrzet uhradu za inzerat. Neopomente uvest prodejni 
cenu, jinak inzerat neuverejnime. Text inzeratu pi§te 
ditelne, aby se predeslo chybam vznikajicim z necitel- 
nosti predlohy. 

PRODEJ 

BFG65, Q69, T65 (200,180,100); BB405, 505B (25); 
BF961,964,966,980,981 (a 60); BF199,982 (20,65); 
BFR91A, 90A (75), 92A, 34A, 96 (80); NE592 (120) 
a ruzne TDA, SL, OM, MC, R prodam nebo vymenim. 
F. Hudek, Pod Sychrovem 27,101 00 Praha 10. 

A270D (15), IFK120 (80), amat. stroboskop (300), 
regulator do akvaria (300). V. Drbal, Vydrova 11,108 00 
Praha 10. 

10 ICL7106, 27128, 27256 (300); BFR90, 91 (60, 70). 
Vse Philips. J. Stehlrk, Jizni 1824,470 01 Ceska Lipa. 

Schneider CPC 464 + GT 65 (9800). J. Panek, Na 
Petynce 37,161 00 Praha 6, tel. 35 03 08. 

Osaz. desku tuneru ARA 10/84, KFY18, KFY46, 
AF239, KC810, KV611, D230C, KYI 30/80, KA262 
(300,8,6,12,15,6,10,0.50,0.5). V. Javurek, Okruzni 
6,315 03 Plzen. 

Zosilftovatt VKV - CCIR, OIRT, Ill.TV, IV.-V.TV 
s BF961 (a 190), IV.-V.TV s BFT66 + BFR96 (480), 
vyhybka (25), BF961 (50), BFR90,91,96 (70). Omamik, 
Odborarska 1443, 02001 Puchov. 

Pre Atari XL/XE svetelne pero. Hardware + software 
(250). J. Brummer, Vansovej 14/41, 96501 2iar nad 
Hronom. 

KOUPE 

Krystaly 7500, 14 000,14 500 kHz. Z. Juran, Dimitro- 
vova 133, 284 01 Kutna Hora. 

Tiskarnu vhodnou k C-64 - normalni papir A4, 
V. Burian, Komenskeho 154,74901 Vitkov. 

8255 vetsi mnozstvi. M. Lhotsky, Gottwaldova 470, 
431 51 Kla§terec n. O. 

Cas. Radioamater 1920-30, Kratke vlny 1934-38, 
Ceskoslovensky radiosvet 1927-37, Philips radio 
1929-36, Radio 1940-42, Domaci dilna 1920-24, 

1928-33, Nova epocha, Vynalezy a pokroky apod. Cele 
rocniky nebo jednotliva cisla. S. Vacek, Strekovska 
1344,182 00 Praha 8. 

VYMENA 

Obvody C520D za ruzne soucastky - nabidnete. Nebo 
prodam. M. Lhotsky, Gottwaldova 470, 431 51 Klaste- 
rec n. O. 

RUZNE 

Kdo proda nebo umozni ofotit schema varhan JVC 
KB-500, pripadne poradi s prestavbou. Kdo proda 
thyratron na casovou zakladnu osciloskopu nebo ma 
zkusenosti s prestavbou osciloskopu Vilnes. Dobre 
odmenim. P. Sfahel, 696 74 Javornik 220. 
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INDIKACNi SV^TELNi ZDROJE 


jsou urfieny pro svdtelnou indikaci urditych stavu nebo zmen t6chto stavu 
v elektrickych soustavach. Jsou opatreny svStelnym zdrojem - vestavS- 
nou doutnavkou. Indikadni sv6telne zdroje Ize pouzit v oblasti spotrebniho 
zbozi napriklad v dom^cich elektrospotrebifiich i v elektrickych zanzemch, 
kter^ slouzi jako vybaveni strojnich 6i investidm'ch celku. | 


ISZ 70 a ISZ 90 

se vyr^ibdji 6ir6 a v barvcich zlut6, dervene a zelene. 

Pripojuji se primo na 220 V nozovymi kontakty G 6,3. 

Jejich tepelna odolnost je 70 a 90 °C. 

ISZ 150 

se vyrabSji 6ire, zlut6 a 6erven6, pripojuji se primo na 220 V. 
Privody 200 mm jsou opatfenv silikonovymi trubickami. Tepelna 
odolnost je zvy§en& na 150 °C. Zivotnost v§ech ISZ je i 
5000 hodin. 


TES1A holeSovice 


Jankovcova 15,170 04 Praha 7, telefon 87 31 


Socialistfckd organizace 

koupi 

i od jednotlivce prostrednictvim o. p. 
Klenoty 16(32)bitovy PC AT/XT. 

Informace na telefonnim fiisle 
231 81 13 Praha. 

I J 


r UPOZORNCNi 

V AR B2/89 byly otiStfiny dv6 desky 
s ploSnymi spoji, u nichi nebylo uvedeno 
oznafieni, pod nfmJ; je moino desky objed- 
nat. Doplrtte si, prosime, proto u prvnt 
z desek (str. 57) oznaCent X206, u druh6 
(str. 63, ladiCka) oznaCenl X207. Pod t(mto 
oznaCenfm si muiete desky objednat na 
zndm6 adrese 
Sluiba radioamaterQm 
Drobne provozovny MNV CeladnA 
Lidickd 24 

703 00 Ostrava-Vftkovice 





TESLA 


HRADEC KRALOV^, koncernovy podnik 




nabizi z perspektivniho sortimentu tyto soud^stky: 

TCXO - Krystalovy oscilator s teplotni kompenzaci, s malym prikonem, napefov§ 
rizeny 

TCX02 TCX03 

typ 90 850 typ 90 890 

frekvence 5-10 MHz 5-10 MHz 

OCXO - Vysoce stabilni krystalovy oscilator, moznost napdfoveho rizeni 
OCXO OCXO 

typ 90 900 typ 90 801 

frekvence 5-10 MHz 5-10 MHz 

VCXO - Krystalovy oscilator pro frekvencni modulaci s malym prikonem, nap£fov§ 
rizeny 

VCX01 VCX01 

typ 90 480 90 450 

frekvence 6-26 MHz 10-15 MHz 

MX01 - Miniaturni krystalovy oscilator s malym prikonem 
MX01 

typ 90 821 

frekvence 48-12 MHz 
CXO - Krystalovy oscilator CLOCK 
CXO 

typ 90 950 

frekvence 40-70 MHz 


Podrobna technicke informace poskytne obratem na pozadani 

odbyt TESLA HRADEC KRALOV£, koncernovy podnik 
Okruzni 1144 
500 80 Hradec Kralove 





